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Аннотация. 


Глава 1.Трансляция программ с языка ассемблера. 

В главе даны начальные сведения о средствах программирования на языке ассем- 
блера. Приводятся простейшие программы. 

Глава 2. Посвящена адресному пространству и структуре программ. 

Анализируется адресное пространство компьютеров [ВМ РС, работающих подуп- 
равлением ОС М$ РО5. 

Рассматривается структура программ на языке ассемблера. 

Глава 3. Первые программы. 

Примеры и подробныйанализ программ вчасти ввода-вывода информации, атак- 
жепонятиестека. 

Глава 4. Обзор команд микропроцессоров 8088/8086. 

В этой главе приведен список команд миКрОПроеЗВорА 8088/8086, программы и 
фрагменты программ на ассемблере. 

Глава 5. Работа микропроцессора в защищенном режиме. 

Приводится описание функционирования процессора в защищенном режиме и 
основные понятия защищенного режима и алгоритм перехода. 

Глава 6. Уровни программирования. 

Даны примеры программирования внешних устройств компьютера при помощи 
функций ОО$, функций ВОЗ и путем прямого обрашения кустройству. 

Глава 7. Клавиатура, дисплей, принтер. 

Приведено более подробное описание программирования трех названыхустройств. 

Глава 8. Работа с файлами. 

Дано подробное описание средств М$ РОЗ для работы с файлами. Рассмотрены 
обработкаразличноговидафайлов, перенаправлениеввода-вывода, одновременное 
открытие большого числа файлов. 

Глава 9. Прерывания. 

Рассмотрены следующие вопросы: 

Аппаратные и программные прерывания, перехват прерываний, контроллер пре- 
рываний и его программирование. 

Глава 10. Графический вывод. 

Дано введение в графическое программирование УСА на примере одного из гра- 
фических режимов. 

Глава 11. Работа с памятью. 

Рассмотрены вопросы: средства М$ 0О$ управления памятью, программный за- 
пуск программ, оверлеи. 

Глава 12. Т5В-программы. 

Рассмотрены все аспекты создания резидентных программ: перехват прерываний, 
неинтерабильность, разрешение конфликтов идр. 

Глава 13. Модульное программирование. 

Рассмотрены вопросы написания программ, состоящих из нескольких модулей, а 
также проблема передачи параметров. 
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Глава 14. Структура информации надиске. 

Подробно разбирается структура информации надиске: каталоги, ЕАТ-таблицы, 
таблицы параметров, структура ЕХЕ-файловдля М$ РОЗи УИпдом5ит.п. 

Глава 15.Языки высокого уровня. 

Рассмотрены вопросы интерфейса языков высокого уровня (Паскаль, Си, Вас) с 
ассемблером. Рассмотрены некоторые вопросы программирования наязыках высоко- 
го уровня в свете эффективности получаемого кода. 

Глава 16.Загружаемые драйверы. 

Излагается теория написания и структура загружаемых драйверовдля М$ ОО5. 

Глава 17. Работа с "мышью" на языке ассемблера. 

Подробно описано программноеуправлениеманипулятором "мышь" посредством 
стандартного драйвера. 

Глава 18. Элементы теории вирусов. 

Рассмотрены проблемы борьбы с компьютерными вирусами. 

Глава 19. Проблемы компьютерной безопасности. 

Рассмотрены проблемы компьютерной безопасности и, в частности, защиты про- 
граммного обеспечения отнесанкционированного использования. 

Глава 20. Микропроцессоры 8088/8086.., 80486... 

Дан сравнительный анализ развития семейства микропроцессоров ше, с точки 
зрения программиста. Дается также описание и примеры программирования арифме- 
тического сопроцессора. 

Глава 21. Программирование влокальных сетях. 

Описаны средства написания программ, работающих влокальныхсетях. Рассмат- 
ривается локальная сеть под управлением Моуе! Ме \аге. Подробно описаны прото- 
колы ГРХ, 5РХ. 

Глава 22. Здесь рассказывается о том, какая в М5 роб и имеется память и как ее 
использовать. го 

Описаны способы программного использования различных видов памяти в среде 
М$ 00$ (расширенная, дополнительная, верхняя). 

Глава 23. Тестирование оборудования. 

Приведено несколько примеровтестирования оборудования. 

Глава 24. Начала программированиядля \/ИПМРОУ\5. | 

Рассматривается программирование в среде \УПМООУ\У в 16-битномварианте. 

Глава 25. 32-битноепрограммированиедля УЛи9о\з. 

Рассмотрено программированиедля операционныхсистем УИтаочв 95, 98. Рас- 
сматривается консольный режим, использование ресурсов. 

Глава26. Программированиевзащищенном режиме. 

Рассматривается защищенный режим, приводится пример программирования в 
защищенном режимесобработкой исключений и прерываний. 

Глава 27. Программирование УСА адаптеров. 

Дано описание средств программирования УСА-адаптеров, включая программи- 
рование нестандартных режимов. Рассматривается также ПротраемиВоВаниЕ ЗУСА- 
адаптеров, УЕЗА ТОАЬЕ 


Предисловие. 


`Во всякой книге предисловие 
есть первая и вместе с тем пос- 
ледняя вещь: оно или служит 
объяснением цели сочинения, 
или оправданием и ответом на 
критику. 
М.Ю. Лермонтов 
Герой нашего времени. 


Латынь из моды вышла ныне. 


А.С.Пушкин 
Евгений Онегин. 


История создания этой книги состоит из нескольких этапов. Вначале это были 
отдельные главы по некоторым вопросам языкаассемблерадля ВМРС. Я объединил 
их в одну книгу. Однако мне хотелось отойти от некоторых стереотипов написания 
подобных книг. Вот эти стереотипы: 

1.Использование большого количества фрагментов, но не готовых программ. 

2. Упор наначинающих «программистов. Разбираютсялишьпростые вопросы про- 
граммирования. 

3. Ограниченный объем Справочного материала. 

Ярешилнаписатькнигу, котораябыбылаполезнакакдляначинающих,такидля 
профессиональных программистов. Одновременно книга должна была быть такой, 
чтобы читатель мог найти в ней всю (или почти всю) необходимую справочную ин- 
формацию. Именно отакой книгея сам мечтал, когда делал свои первые шаги в про- 
граммировании. "Но ведьтакаякнигабудеточеньтолстой", -сказалмневнутренний 
голос. "Ну и что?" - сказал другой - "Зато в ней будет бол ное количество Материал, 
множество программ. И в концеконцовтакой книги еще не было?". 

Воттакуюкнигу я попытался еделать: Насколько она соответствует изложенным 
выше принципам - Судить Вам. Вы найдете в ней большое количество (около 180) 
небольших, но рабочих (!) программ. Каждая из этих программ демонстрирует каки- 
либо особенности. Разобравшись, Вы легко сможете взять на вооружение тот подход, 
который в ней применялся. 

Вкниге Вы встретите изрядное количество "ссылок вперед" - программисты зна- 
ют, что Это такое, Я думаю, что это не вредно. Программирование - не математика, и 
применять для его изложения аксиоматический метод не стоит. Здесь важно идти от 
практики. Программисты знают, что при изучении любого языка программирования 
желателёно узнать Два-три оператораи тут же написать простую программу - после 
этого вседело сдвинется с мертвой точки. ь 

Зачем нужен язык ассемблера? - спросят меня. Самой простой и ЕЙ 
ответ на поставленный вопрос такой: "Затем, что это язык процессора и, следователь- 
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но, он будет нужен до тех пор, пока будут существовать процессоры". Более простран- 
ный ответ на данный вопрос содержал бы в себе рассуждение о том, что ассемблер 
может понадобиться для оптимизации кода программ, написания драйверов, трансля- 
торов, программирования некоторых внешних устройств ит.д. Для себя я, однако, 
припас другой ответ: программирование на ассемблере дает ощущение власти над 
компьютером, а жажда власти — один изсильнейших инстинктов человека. Иеще: 
языкассемблера-языкуниверсальный. Действительно, компьютеры набазе микро- 
процессоров Пе! широко распространились по всему свету. И какая бы операционная 
система ни работала на компьютере - 05/2, УЛп9о\з$, Цшх или старенькая М$ 2О$, 
язык останется тем же, изменится лишь взаимодействие с операционной системой. 

Я не ставил своей целью изложить какие-то строгие правила программирования. 
Для языка ассемблера это вообще не характерно. Но Вы найдете здесь большое коли- 
чество программ, которые работают и которые можнодополнять и модифицировать 
по своемужеланию. Всеэти программы написаны мной, но все они Ваши. Весь мате- 
риал, собранный мной изкниг, файлов и изсобственного опытатакже принадлежит 
Вам. 

Вначале книга была посвящена программированию только в среде М$ 2О$. По срав- 
нению с первым вариантом объем книги вырос почти вдвое. Я добавил главы, посвя- 
щенные программированию в среде УЛп4о\5. Кроме того, в других главах сделаны до- 
бавления, касающиеся УЙтао\ $. Подробнорассматриваетсявкнигеизащищенныйре- 
жим. Возможно, вбудущем книга охватитидругиеоперационныесистемы. 

О моей работе знали практически все программисты моего родного города Шад- 
ринска. Мне хотелось бы назвать несколько имен. Эти люди поддерживали меня. На 
их мнение и советы я опирался, а некоторые предоставляли мне свои материалы. Это 
Кудрявцев А., Шохирев М., Кияшко И., СлинкинД., Галишев П., Иванов Д., ЭминовР. 
и др. Особенно я хочу поблагодарить мою жену за то, что поддерживала и верила в 
меня втечение всей работы надкнигой. 


Вступление. 


Послушайте, ребята, Что вам 
расскажет дед. 


А.К. Толстой. 
История государства Российского 
от Гостомысладо Тимашщева. 


Для того чтобы приступить к изучению данной книги читатель должен иметь хотя 
быминимум предварительныхзнаний. Чтоженужнознатьиуметь? 

1.Уметь работать с числами в различных системах счисления (двоичной, десятич- 
ной, шестнадцатеричной). Впрочем, при программировании на ассемблеретакая сно- 
ровка быстро приобретается. Уметь работать с числами на битовом уровне - без этого 
нельзя понять, как работают сдвиговые и логические операции, как процессор работа- 
етсотрицательнымичислами. 

2. Совершенно необходимы некоторые навыки программирования, так как я не 
уделяю много внимания алгоритмической стороне проблемы. Такие навыки быстро 
приобретаются при программировании на одном из языков высокого уровня. Язык 
ассемблераслишком детален, чтобы начинать программироватьименно снего. По 
своей идеологии язык ассемблера больше всего напоминает язык ВАЗ!С (в старом, 
ЛРОбЗ’овском его варианте). | 

3. Иметь навыки работы в среде операционных системы М$ 20$ и УЛпдо\$ - 
знание команд, структуры файловой системы и т.д. Иметь хотя бы некоторое пред- 
ставлениеоработесостроковыми компиляторамииокомандной строке. 

В конце книги я привожу достаточно полный список компьютерной литературы, 
к которой Вы можете обратиться, если моя книга не оправдает почему-либо Ваших 
надежд. р 

Книгасостоитиз27 глави9 приложений. В приложения я вынес, во-первых, спра- 
вочный материал, во-вторых, тот материал, который по каким-либо соображениям не 
нашел свое место в главах. Возможно, в будущем некоторые изэтих приложений так- 
же превратятся в главы. 

Книга писалась вдва этапа, и это наложило на нее определенный отпечаток. Неко- 
торые главы были оставлены мною почти без изменения. Так осталась глава 10, вко- 
торой фактически излагается программирование 10-ого графического режима. По- 
скольку, однако, все, что изложено в ней, остается справедливым и для УСА, я ничего 
не стал менять, добавив лишь новую главу, где УСА и ЗУСА-адаптеры рассматрива- 
ются более подробно и дается большой справочный материал по регистрам видеосис- 
темы. То же можно сказать и о главе 5. Она была посвящена микропроцессору 80286. 
Я внес в нее лишь незначительные изменения, но добавил две главы. Одна из них 
посвящена программированию в защищенном режиме, а во второй дана сравнитель- 
ная характеристика микропроцессоров семейства (|. В этих главах рассказывается, 
вчастности, о новых возможностях микропроцессоров 80386, 80486, Репит. 

Вместе с тем в книгу не вошел материал, устаревший явно. К такому материалу я 
отношу в первую очередь программирование давно устаревших видеосистем. Конеч- 
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но, мнемогут возразить, что видеорежимы остались. Однакоимиуже никто не пользу- 
ется, так что не стоит о них и говорить. 

Работая с моей книгой, Вы обратите внимание, что часть справочного материала 
вынесена в приложения, ачасть содержится непосредственно вглавах. Принцип здесь 
такой: в приложения я старался выноситьту информацию, которая может понадобиться 
Вам при работе с разными главами. Например, в главе, посвященной программирова- 
ниюмыши, содержитсявсясправочнаяинформацияпофункциямдрайверамыши, 
посколькудля понимания других глав эта информация не нужна. Здесь опять напра- 
шивается аналогия из программирования - можно пользоваться процедурами, а мож- 
но и макроопределениями. Некоторый материал вынесен мною в приложения, по при- 
чине его небольшого объема и отсутствия связи с материалом в других главах и при- 
ложениях. 

Те, кто уже знаком с языком ассемблера, может читать книгу в любом порядке. 
Начинающим же программистам я бы посоветовал первые восемь глав изучать по по- 
рядку, адалее действовать по своему усмотрению. 

Какяужеупоминал, все приведенные вкниге программы написаны мной. Лишьв 
некоторых случаях я писал программы, скажем так, по мотивам программ других ав- 
торов, используя некоторые их идеи. Новэтом случае я делаю специальные оговорки, 
ссылаясь на другие книги и авторов. 


О терминологии. 


Термины "транслятор", "транслирование" в данной книге являются синонимами 
терминов "ассемблер", "ассемблирование". Кроме того, термин "ассемблер" исполь- 
зуется нами как синоним термина "язык ассемблера". 


Средства трансляции. 


Большая часть программ вданной книге рассчитана на работустранслятором ас- 
семблера фирмы Микрософт МАЗМ.ЕХЕ версии 5.0 (илидаже ниже) и редактора свя- 
зей той же фирмы ГЛМК.ЕХЕ (версии 4.0). Программа ЕХЕ2ВПМ.ЕХЕ', используемая 
для старых версий ГЛЖК, чтобы преобразовывать программы формата ЕХЕ в програм- 
мы формата СОМ, теперь не нужна, т.к. программа ЕПМК.ЕХЕтеперь сама делает всю 
работу. Те случаи, когда нам понадобятся программы трансляции более высоких версий 
(МАЗМ версии 6.0, ГЛМК версии 5.0), мы оговорим особо. В отдельных случаях нам 
понадобятся трансляторы ТАЗМ.ЕХЕи ТЕИПМК.ЕХЕ(ТА$ М32.ЕХЕТТИМКЗ2.ЕХЕ)но 
и об этом читатель будетсвоевременно информирован. 





' Существовало довольно много заменителей программы ЕХЕ2ВИМ.ЕХЕ, но это уже история. 


Книгу посвящаю моей жене Люле. 


Глава 1. Трансляция программ с языка 
ассемблера. 


Исполнение предприятия при- 
ятно щекочет самолюбие. 


Козьма Прутков. 


Язык ассемблера фактически представляет собой машинный язык (язык процес- 
сора), где коды команд заменены именами. Человек лучше ориентируется в именах, 
чем вчислах, поэтомуязыкассемблера прощедля понимания, чем машинный язык. 
Кроме того, сами имена могут быть говорящими, например, МОУ (от МОУЕ- переме- 
щать), АОО (прибавлять) ит.п., что даетдополнительные удобства. Другим упроще- 
нием языка ассемблера по отношению к машинному является использование меток 
вместо конкретных адресов. Это значительно упрощает работу, т.к. не нужно думать, 
по какомуадресурасположената или иная команда илиданные. Вотдва основных 
момента, которые определяют язык ассемблера и отличают его от машинного языка. 
Дальнейшее развитие ассемблера шло по пути совершенствования макросредств. Ас- 
семблер, имеющий в своем распоряжении макросредства, называют макроассембле- 
ром. Я в своей книге почти не буду касаться макросредств, т.к. использование их, на 
мой взгляд, неслишком облегчаетпрограммированиенаассемблере, а, скорее, скры- 
вает некоторые важные моменты. Во всяком случае, я не советовал бы использовать 
их начинающим: детальное проникновение во все тонкости работы программы помо- 
жет Вам в будущем стать профессиональным программистом. 

Для того чтобы начать работать на языке ассемблера, создадим в одном из разде- 
ловжесткогодиска подкаталогАЗМ. Скопируем внегоследующиефайлы: МАЗМ.ЕХЕ 
- транслятор с языка ассемблера, который преобразует исходный текст программы в 
объектный файл (РЕМЕВ. АЗМ -->РЕ1МЕК.ОВУ, ГПМК.ЕХЕ- компоновщик (редак- 
торсвязей)?, преобразующий объектный файлв исполняемую программу, которая может 
быть запущена из операционной системы, редактор текста, с помощью которого мы 
будем подготавливатьтексты программ, что-нибудьпопроще, ЕХЕ2ВПМУ.ЕХЕ-данная 
программа позволяет преобразовывать некоторые ЕХЕ-программы в СОМ-програм- 
мы? и может пригодиться, еслиу Вас старая версия программы [.ПМК.ЕХЕ, РЕВОС.ЕХЕ 
- отладчик для просмотра и корректировки ЕХЕ и СОМ - программ. При работе с 





? 


ИМК в переводе с английского означает "связывать". Поэтому название "редактор связей" 
для программы Е. МК.ЕХЕ будет более правильным и более понятным. Слова "компонов- 
щик" и "компоновка" пришли из жаргона программистов. 


з Вверсиях 20$ 6.00 и выше утилита ЕХЕ2ВИМ.ЕХЕ исчезла. Зато у программы ЕЛМК.ЕХЕ 
появился ключ /ГИМУ (можно /Т), позволяющий делать СОМ-программы сразу из объектно- 
го модуля. Следует также заметить, что программа ТИИМК.ЕХЕ изначально имела такую 
возможность - ключ/Т. Т.о., чтобы получить СОМ-программуиз объектного модуля Р.ОВУ, 
достаточно набрать строку: [ПМК Р/ТПМУ; или всокращенном варианте ИМК Р/Т:. Суще- 
ствуют, однако, программы заменители ЕХЕ2ВГ\, например, программа ЕХЕ? СОМ. 
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информацией на диске нам также может оказаться полезным какой-нибудь дисковый 
редактор, например, программа РМЗКЕРГТ.ЕХЕиз пакета Мопоп ОИШез. 

Вместо программ МАЗМ.ЕХЕи ЛМК.ЕХЕ производствафирмы Мисгозой можно 
с тем же успехом использовать турбо-ассемблер ТАЗМ.ЕХЕ и турбо-компоновщик 
ТИМК.ЕХЕ производства фирмы ВоНап4. Некоторые особенности этихутилити их 
отличие отаналогичных программ фирмы М!сго5ой пока для нас несущественны, 
однако, работа с командной строкойу Турбо-Ассемблераи Турбо-Компоновщика иная“, 
чем у Микрософтовских программ. | 

Итак, все готово. Не беда, что Выещше не знаете языка. Первые шаги делайте вме- 
сте с нами. Наберите в редакторе следующий текст, который являет собой нашу пер- 
вую программу. 


ТГТЕЕ РВТМЕВ11 
;--вывод строки символов в текущую позицию курсора— 
СОО$Еб  ЗЕСМЕМТ 
А$ЗОМЕ С$:СОРЗЕС, 2$:СОРЗЕС, $$:СОР$ЗЕС, ЕЗ:СООЗЕС 
ОКО 100Н 
ВЕСТМ: ы ; метка 

]ЛМР ВЕС_СОБЕ ; безусловный переход 
;текст для вывода на экран 
ТЕХТ ОВ 'Это моя первая программа на языке ассемблера. $' 
;$ - признак конца строки 
ВЕС_СОПЕ: ;метка начала основного входа 
;удве следующие строки необходимы для правильной работы 
;ЕХЕ-программы, для СОМ-программы их можно опустить. 





‚ МОУАХ, С5 ; содержимое регистра С$ 
МОУр5, АХ. ; пересылаем в регистр 0$ 
;--вывод строки-- 
Т.БА ОХ, ТЕХТ ; где находится строка 
МОУАН, 9 ; номер функции РОЗ 
ПМТ 21н' о ‚;вызов функции 
;----теперь выходим в операционную систему —— 
МОУАН, 4СН | ; номер функции РОЗ 
ТМТ 21Н ; вызов функции 
СООЗЕС  ЕМОЗ уконец сегмента 
ЕМО ВЕСТМ ;уконец программы и точка входа 


Рис. 1.1. Вывод текста в текущее положение курсора. Программа будет 
работать, как в ЕХЕ-, так и СОМ-варианте 


* Поддержкасинтаксиса МА$М в турбо-ассемблере осуществляется в так называемом режи- 
. _ ме]аеа вкотором синтаксис МАЗМ поддерживается в более простом варианте. По умолча- 
нию жетурбо-ассемблер поддерживает полный стандартныйсинтаксис МАЗМ. 
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Программа мной довольно полно прокомментирована. Вы, наверное, уже догада- 
лись, что комментарии в программах на языке ассемблера пишутся после символа"; - 
точка с запятой. Ещераз призываю Васне пугаться, а принять программу как данное. 
Запишем ее на диск под именем РЕ1МЕК 11.АЗМ. 

Теперь запустим программу МА$М.ЕХЕ. На экране появится строка Зоигсе Шепате 
[[А$М]:, набираем в этой строке имя нашей программы, т.е. РЕТМЕК 11 (расширение 
можно опустить) и нажмем клавишу ЕМТЕК. Далее вседо предела просто - отвечаем 
нажатием наклавишу ЕМТЕК наследующихдва вопроса. Если программа набрана Вами 
без ошибок, то после выполнения трансляции в текущем каталоге появится файл 
РЕ МЕК 11.ОВУ, Это объектный файл (или модуль). Следующий этап процессатрансля- 
ции — этокомпоновка. Запустим программу ОМК.ЕХЕ. В ответпоявится строка: ОБеси 
Моашез [.ОВЛ:. В ответ мы опять набираем имя нашей программы, те. РМЕВ11 и 
нажимаем ЕМТЕК. Далее, каки вслучае с МАЗМ, на все вопросы отвечаем нажатием 
ЕМТЕК. В результате компоновки в текущем каталоге должна появиться программа 
РЕМЕВК 11.ЕХЕ - ЕХЕ-программа. Запуская ее, мы будем получать на экране строку: 
"Это Ваша первая программа наязыкеассемблера". Конечная цельдостигнута. 

Трансляцию можно провести быстрее, если воспользоваться возможностями командной 
строкипрограмм МАЗМ.ЕХЕи ПМК.ЕХЕ. Еслизаписатькомандную строкуввиде МАЗМ 
РЕТМЕК ПИ ;,тотрансляциябудетпроизведенасразубезвсякихвопросов ("точкасзапятой" в 
конценеобходима). Аналогичнодлякомпоновки можнонабратьстроку: [ЛМК РЕЛМЕКВ 1 1;.В 
строкеможнонабиратьидругие команды, нообэтомбудетсказанонесколько позднее. 

Конечно, Вы знаете, что в операционной системе М$ ОО$, кроме программ типа 
ЕХЕ, существуют программы с расширением СОМ (СОМ-программы). Выеще не го- 
товы к тому, чтобы детально разобраться, в чем различие между ними, но кое-что ВЫ 
должны знать уже сейчас: 

1.Длина СОМ-программ не превышает 64 Кб, тогда какдля ЕХЕ-трограмм тако- 
го ограничения не существует. 

2. Загрузка СОМ-программ происходит несколько быстрее, чем ЕХЕ-программ 
(впрочем, для быстрых компьютеров это практически незаметно). 

3. Если Вы набрали в командной строке имя программы, скажем, АВ, то вначале 
операционная система ищетфайл АВ.СОМ. Если он будет найден, то операционная 
система его запустит. В противном случае операционная система начинает искать файл 
АВ.ЕХЕ. Помните об этом, когда создаете СОМ-программы. К слову будет сказано, 
ВАТСН-файлы ищутся операционной системой в третью очередь. 

Некоторые ЕХЕ-программы могут быть преобразованы в СОМ-программы. Наша 
программа РЕТМЕКВ11.ЕХЕ относится к их числу. Для этого воспользуемся утилитой 
ЕХЕ2ВПУ.ЕХЕ. Наберем следующую строку: ЕХЕ2ВПУРЕМЕК И.ЕХЕРЕ]МЕК11.СОМ. 
Врезультате появится программа РЕ1МЕБВ]11.СОМ. Запустив ее, Вы получитетот же ре- 
зультат, что идля РЕМЕВ 11.ЕХЕ. Кстати, обратитевнимание надлины этихдвух про- 
грамм. Другой способ получения СОМ-программ будетрассмотрен позднее. Если в Ва- 
шем распоряжении имеется ТОМК.ЕХЕверсии 5.0 и выше, то ЕХЕ2ВИМ.ЕХЕ не понало- 
бится. При компоновке СОМ-программ следует просто набрать ИМК, РЕМЕЕ 11 /Т: - 
тогда из объектного файла сразуполучится СОМ-файл (если это возможно), Замечуеше, 
чтотот факт, что вдша программа правильно работаетивЕХЕ, ив СОМ-виде (чего прак- 
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тически никогда не бывает), результат ее особой структуры. Я советую Вамвдальнейшем 
вернуться к ней и разобраться, в чем здесьдело. | 
Использование ВАТСН-файлов может значительно упростить процесс трансля- 
ции и отладки программ. Для тех, кто хорошо знаком с операционной системой М$ 
20$, приведем возможный и очень простой варианттакого ВАТСН-файла (Рис, 1.2.). 
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Рис. 1.2. Вариант пакетного файла для трансляции программы с языка ассемблера. 


`_ Пусть имя пакетного файла будет СО.ВАТ, тогда, для того чтобы использовать его 
длятрансляциипрограммы РЕ1МЕВ! 1 .А$М,наберитеследующую строкуСО РЕТМЕК11 
инажмите ЕМТЕБ. Выйти из пакетного файла можно как обычно, т.е. посредством на- 
жатия СТЕГ-С. А сейчас несколько пояснений. В командной строкедля МА$М указы- 
вается исходный файл, затем имя объектного файла, Далее имя файлалистинга и, нако- 
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нец, имяфайлаперекрестныхссылок (.СВЕ). Параметрыотделяютсядруготдругазапя- 
тыми. Например, строка МАЗМ РЕТМЕК 11,21 ,Р1,РЕТ приведетктому, что, кроме фай- 
ла РЕ] МЕБ! 1.АЗМ, надиске появятсятакже Р]1.ОВ}- объектный файл, Р11.5Т- файл 
листинга, РЕТ.СВЕ- файл перекрестных ссылок. Еслиже вместо соответствующего па- 
раметра стоят две запятые, то это означает, что соответствующий файл должен иметь то 
же имя, что и исходная программа, но соответствующее расширение. 

Приведемтеперьтекстеще одной программы, на которой Вы сможете отработать 
то, что здесь узнали. Обращаю Ваше вниманиенато, что получившаяся программа не 
может быть преобразована к СОМ-виду. 


; Е 
ТТТЬЕ  РЕТМЕБК1З 
; сегмент данных 
РАТЗЕС  ЗЕСМЕМТ 
ТЕХТ1 РВ 'ПРИВЕТ, ПРИВЕТ!'!,10,13, '$'` 
ЛАТЗЕС ЕМО5 
;усегмент стека 
ОТЗЕС СЕСМЕМТ БТАСК 
РВ 60 ПОР(?)} 
СТБЕС М5 - 
; сегмент кода 
СОРЗЕС ЗЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С5$:СОРЗЕС, Р5:РАТЗЕС, 55:5Т5ЕС, Е5:СОРЗЕС 
ВЕСТМ: 
;‚следуюшие две строки излишни, 
т.к. у сегмента БЗТ5ЗЕС мы указали 
;утип УТАСК | 
ОУ АХ, 5Т5ЕС 
;55 должен указывать на сегмент стека 
ОУ 55,АХ 
ОУ АХ, ОАТЗЕС 
;25 должен указывать на тот сегмент 
; где находятся данные 
ОУ 25, АХ 
;теперь вывод строки (см. Рис. 1.1.) 
ЪВА ОХ, ТЕХТ1 
ОУ АН, 9 
ТМТ 21Н 
;выходим в 1О$ 

ОУ АН, АСН 
т И 
СОРЗЕС ЕМО5 

ЕМР ВЕСТМ ` | 
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Рис. 1.3. Пример еще одной программы, которая выводит на экран строку символов. 
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Программа всего лишь выводит на экран строку и заканчивает свою работу. В 
программе присутствуют три сегмента: кода, данных, стека. Замечу, что сегмент стека 
хоть и присутствует в программе, но, в общем, для порядка. Проделайте такой экспе- 
римент: уберите сегмент стека из программы, а также все, что на него ссылается. За- 
тем оттранслируйте программу, не обращая внимания на предупреждение, которое по 
этому поводу сделает Вам редактор связей ГИМК.ЕХЕ. Запустите программу и убеди- 
тесь, что она по-прежнему работает исправно. Суть здесь втом, что стек служит для 
временного хранения данных, а если Вы его в программе не используете, то присут- 
ствие или отсутствие его на работе программы никак сказаться не может. 

В заключение хотелось бы поговорить об общей идеологии трансляции с языка 
ассемблера. Возникает законный вопрос: зачем нам нужны промежуточные (объект- 
ные) файлы? На первый взгляд это действительно несколько замедляет процесс разра- 
ботки программы. Но это только на первый взгляд. Дело в том, что из объектных фай- 
лов можно создавать объектные библиотеки (не перепутайте с библиотеками объек- 
тов) процедур, которые в готовом виде можно использовать затем для разработки дру- 
гих программ. Конечно, библиотеку можно иметьи втекстовом варианте®. Но, во- 
первых, она будет занимать гораздо больше места, а, во-вторых, подсоединение объек- 
тной библиотеки лишь на последнем этапе трансляции как раз и ускоряет этот про- 
цесс. Ну и, наконец, поскольку структура объектного файла является стандартом не 
толькодля ассемблера, но и для многих трансляторов с языков высокого уровня, появ- 
ляется удивительная возможность стыковки программ, написанных на разных языках. 
Становится возможным нетолько подсоединять процедуры, написанные на ассембле- 
ре кпрограммам натакихязыках, как Паскаль, Си, Фортран, Прологит.д., но истыко- 
вать между собой, скажем, Паскаль и Си (см. Главу 15). На Рис. 1.4. представлена 
схема процесса трансляции программы, написанной на языке ассемблера. 

Большинство трансляторов с языка ассемблера работают в два прохода. При первом 
проходетранслятор составляет таблицу всех имен, встречающихся в программе, присваи- 
вая им соответствующее числовое значение (адрес). Во втором проходе происходиткодиро- 
вание программы - замена команднаихчисловые кодыс учетом значений изтаблицы. В 
результате получается объектный модуль, в котором наряду с кодами команд содержится 
информация оглобальныхпеременных, котораядалее используется редактором связей. 

И еще. Использование объектных библиотек удобно с точки зрения разработки 
программ. Однако одна и та же библиотека многократно дублируется в различных 
исполняемых модулях. Тем самым мы расходуем дополнительное место на жестком 
диске. Такие библиотеки можно назвать статическими. В более совершенных опера- 
ционных системах (о новой операционной системе УУт4о\$, в которой возможно ис- 
пользование динамических библиотек, Вы узнаете в последующих главах) использу- 
ют так называемые динамические библиотеки. Эти библиотеки подключаются только 
на стадии исполнения программы. Тем самым мы значительно экономим дисковое 
пространство, атакже оперативную память. 





$ Текстовый модуль (библиотеку) можно подключитьвнужное место программы при помощи 
директивы ПУСГОПЕ. 


$ Существуютодно- и многопроходные ассемблеры. 
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Ассемблер ХКомтоновник 


програнна на языке 


ассемблера 


Другие файли, со- 
держацие фрагменти 
на языке ассембпера 





Рис. 1.4. Схема трансляции программы, написанной на языке ассемблера. 
и 


Отступление: об именах переменных, меток и другом. 


В толстых и умных книжках Вы встретите утверждение о том, что имена, исполь- 
зуемые в программах, должны быть "говорящими". Т.е., встретив переменную, Вы 
или кто-то другой сразу должен понять, для чего она используется. Один из подходов 
в создании таких говорящих имен называется "венгерской нотацией". В ней предпола- 
гается включать в имя переменной и еетип. Сразу скажу, что я против использования 
подобных правил программистами. Изысканиями вэтой области, намой взгляд, зани- 
маются люди, не слишком любящие программировать. Ничего не поделаешь, но пра- 
вила часто придумываютлюди, которые данным делом не занимаются (уже, еще или 
вообще). Хотите совет: занимайтесь придумыванием имен, только если Вы четко по- 
нимаете, зачем Вам это нужно. Длинные имена, кстати, часто мешают программиро- 
вать. При написании длинного имени с большей вероятностью допускается ошибка. 
Тексты программ с венгерской нотацией вызывают у меня аллергию. Я совершенно не 
вижу смысла в использовании имени ]р52С аз; Мате вместо простого Мате. Впрочем, 
дело вкуса: "Кому нравится поп, а кому- попова дочь". Мнелично нравится програм- 
мировать, а не выдумывать имена. В моих программах поэтому есть говорящие име- 
на, но много и неговорящих. Затоесть комментарии, которые помогут Вам разобрать- 

. ся валгоритме. 


Глава 2. Адресное пространство, структура 
программ. — 


Нет, - ответила Маргарита, - 
более всего меня поражает, где 
все это помещается. 


М.А. Булгаков. 
Мастер и Маргарита. 


Кто может вместить, да вме- 
стит. 


Евангелие от Матфея. 


Программы для компьютера состоят из команд микропроцессора, представляю- 
щих собой машинные коды. Для выполнения программы онадолжна быть помещена в 
память компьютера. Специальный регистр микропроцессора содержит всегда адрес 
следующей исполняемой команды. В памяти компьютера содержатся и данные, кото- 
рые могут использоваться исполняемой программой. Нет никакого различия между 
командами микропроцессора и данными. В определенных ситуациях команды про- 
граммы могут рассматриваться как данные и, наоборот, данные становятся фрагмен- 
тами программы. Таким образом, нет никакого препятствия к тому, чтобы программа 
в процессе выполнения изменяла саму себя. В языках высокого уровня введены пре- 
поны к самомодификации программ, при программировании же на ассемблере Вы 
свободны делать любые, втом числе и самомодифицирующиеся программы. "Дурной 
вкус!" - воскликнут приверженцы "высокого штиля" в программировании. Давайте 
будем терпимее - кому что нравится. Нельзя же все время слушать Баха. 

Память ЭВМ состоит из однобайтовых ячеек. Каждой ячейке присваивается ад- 
рес - номер по порядку (от 0 и далее). Такой адрес мы будем называть физическим. 
Однако применительно к ВМ РС принято представлять адрес в видедвух компонент. 
Связано это с тем, что регистры микропроцессора не могут вместить числа длиной 
большей двух байт (напоминаем читателю, что мы пока рассматриваем микропроцес- 
сор 8086, другие представители данного семейства будут рассмотрены позднее) - мак- 
симальное число ЕЕЕЕН (шестнадцатеричная система!). Поэтому для формирования 
адреса используются два регистра (см. ниже). Используя же двухкомпонентное пред- 
ставление, можно адресовать память до одного мегабайта. 

Двухкомпонентный (логический) адрес мы будем записывать в виде ЗА:ОА, где 
ЗА - адрес сегмента, ОА - смещение в этом сегменте. Обычный физический адрес 
ячейки памяти можно получитьиздвухкомпонентного адреса по формуле: 3А*16+ОА. 
Умножение на 16бравносильно сдвигу влево на четыре бита. Таким образом мы полу- 
чаем возможность оперирования 20-битовыми адресами. Использование двухкомпо- 
нентного адреса с необходимостью приводит нас к разбиению памяти на сегменты 
($1с!). Размер сегмента не может превышать 64 КЬ. Шестнадцатибайтовую величину 
принято называть параграфом. Легко видеть, что сегмент должен начинаться на гра- 
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нице параграфа. Отметим также, чтоеслифизический адресуячейки один, тодвух- 
компонентных адресов у нее может быть несколько, разумеется, все они будут равно- 
правны. Например, двухкомпонентные адреса ЕЕЗАН:2367Н и ЕЕЗ8Н:2387Н указы- 
ваютнаоднуитужеячейку. Лишний разподчеркнем, что сегментация памяти - след- 
ствие структуры микропроцессора, а именно размеровего адресныхрегистров. Начи- 
ная с микропроцессора 80386, 32-битные регистры позволяют адресовать память без 
использования сегментации. Фактически вся память втакой модели рассматривается 
как один большой сегмент - микропроцессор в этом случае непосредственно опериру- 
етсфизическими адресами. Но об этом речьеще впереди. 

Используя служебные слова, впрограмменаассемблереможнорезервироватьоп- 
ределенноеколичествобайт, которыепотом можноиспользоватьдляхранениякаких- 
либоданных. Вотэтислужебныеслова: ОВ -резервироватьбайт, О\\/- резервировать 
слово (два байта), ОР - резервироватьдвойное слово (четыре байта), РО - резервиро- 
вать восемь байт, ОТ - резервировать десять байт. Рассмотрим следующий фрагмент: 


ОВ78Н ;будет зарезервирован байт, которому присвоится 
; значение 78Н 
О\ 1234Н ;будет зарезервировано два байта, причем в 
; мпадший 
, ; будет помещено число З4АН, а в старший 12Н (!) 
Ро 02Е503 ;будет зарезервировано восемь байт, причем байты 
;в памяти будут располагаться в следующем 
; порядке: 
;3, Е5В,2,0 (старший байт оказался равным нулю!) 
ОВ 12,34 } будет зарезервировано два байта: младший 12, 
; старший 34 















































Есливпрограмменаязыкеассемблера встречается символили группасимволоввка- 
вычках,тотрансляторпоменяетихнабайты, соответствующиеихА$СПкодам. Например: 


ОВ ‘Ошибка вычисления‘ ;резервируется семнадцать байт, куда 
; помещаются байты, соответствующие 
;АЗСТТ кодам записанной строки 
; см. также Рис.1.1, 


Адресом любой из выше указанной цепочки считается адрес младшего байта. 
Предположим, в Вашей программе будет следующая строка: [АВ ОУ! 7589Н. Тогда 
команда МОУАТ,ВУТЕРТЕ. Г. АВ загрузит в однобайтный регистр АГ. микропроцес- 
сора число 89Н. Как Выуже, наверное, догадались ГАВ, есть нечто иное, как метка ”. 





7 Точнее было бы назвать ее пёременной; Метки в программе на языке ассемблера указывают 


на команды, переменные - на блоки данных. Однако в языке ассемблера, как и в машинном 
‘языке, нет различия между кодом и данными. В любой и а 
вать как данные, ‘аблок данных как фрагмент программы. ,. а 


Глава 2. Адресное пространство, структура программ 21 





Послетрансляции всем меткам программы присваивается соответствующее числовое 
значение - смещение в сегменте. Служебные слова перед [АВ (ВУТЕ РТК) означают, 
что загружается именно байт. Длятого чтобы загрузить старший байт указанного сло- 
ва, следует выполнить команду МОУ АТ. ВУТЕРТК Г.АВ+1.Для загрузки всего сло- 
ва, скажем, в регистр ОХ, служит команда МОУОХ,Т АВ. | 

Чтобы резервировать группу байт, удобно использовать служебное слово ОТР. 
Ниже в программах Вы увидите, как это делается. 

Работать с ячейками памяти можно по-разному. С первым способом адресации 
Вы уже познакомились - можно просто указать метку. Такая адресация называется 
прямой. К метке можно добавить какое-либо число. Другим способом адресации яв- 
ляется косвенная адресация. Она использует регистр ВХ. Команда МОУ АХ, [ВХ] оз- 
начает загрузить в регистр АХ слово, адрес которого лежит в регистре ВХ. Адрес в 
регистр ВХ можно загрузить командой МОУ ВХ,ОЕРЗЕТ ГАВ или Т.БА ВХ,ГАВ. К 
регистру ВХ можнодобавлять смещение, например, МОУАХ[ВХ]+2 или просто МОУ 
АХ,[ВХ]2. Такая адресация называется адресацией по базе. Результирующий адрес 
получается сложением содержимого ВХ исмещения. 

Следующий способ адресации называется прямой адресацией с индексированием. 
Здесь используютиндексныерегистры ОГи $1. Например, следующиедве команды 


МОУ ОТ, 8 
МОУ АХ, АВ [РТ] 


приведутктому, что в регистр АХ будет загружено слово, находящееся по адресу 
ГАВ+8. Последний способ адресации - это адресация по базе с индексированием. 
Приведем здесь просто команду без комментария: МОУ СХ [ВХОИ-2. 

Регистр ВР очень похож на регистр ВХ, стем лишь различием, что поумолчанию 
онадресует ячейки сегмента стека: | 


МОУ АХ, [ВХ] - загрузка из сегмента данных (5$), 
МОУ АХ, [ВР] - загрузка из сегмента стека (5$). 


Впрочем, сегмент можно указать явно, и тогда команда МОУ АХ,55: ВХ] - будет 
загружать слово из сегмента стека. Аналогично для ВР- команда МОУ АХ,О5:[ВР] заг- 
ружает из сегмента данных (точнее, из сегмента, на который показывает регистр 05). 

Описанные способы адресации памяти можно использовать не только в командах 
загрузки, но при выполнении различныхарифметических операций. Например, ко- 
манда АОО ОТ.ГАВ[51 прибавляет содержимое ячейки, адрес которой получается 
сложением ГАВ и содержимого $Т, кчислу, которое находится в регистре РТ. Резуль- 
тат сложения помещается в регистр 01. 

Перейдем теперь непосредственно к структуре программы. Мы с Вами позна- 
комилисьстаким понятием, как сегмент, и чем обусловлено введение этого поня- 
тия. Поскольку предполагается, что наши программы послетрансляция будут заг- 
ружаться в память, то и сама программа должна быть разбита на какое-то количе- 
ство сегментов, что Вы и должны были заметить в предложенных Вам примерах 
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(см. Рис. [.1и Рис. 1.3). Минимальное количество сегментов - один. Вот как раз 
такие программы и могут быть преобразованы к СОМ-виду. Классическая струк- 
тура программы состоит из трех сегментов: сегмент кода, сегмент данных, сег- 
ментстека. Данная структура как раз соответствует программе на Рис. 1.3. Номы 
необязаныограничиватьсебя только тремясегментами - можно, например, сде- 
лать два сегмента данных, три сегмента кода и т.л. и т.п. Кстати, сейчас Вам долж- 
нобыть понятно, почемудлина СОМ-программыне можетпревышать 64К (мак- 
симальныйразмерсегмента). 

| Теперь настал черед поговорить о сегментных регистрах - в микропроцессорах 
8088/8086 их всего четыре. В ниххранятся сегментные адреса: С$ - сегмент кода, 0$ 
- сегментданных, 35 - сегмент стека, Е$ -дополнительный сегмент. Чтобы не было 
недоразумений, хочуподчеркнуть, что это неозначает, что в программе можетбыть 
только четыре сегмента. Например, вначале 0$ указывал на один сегмент данных, 
затем на другой -то же можно сказать и одругих регистрах. НаРис. 2.1 представлена 
программасдвумясегментамиданных. 


, 

ТТТЬЕ  РВТМЕВ21 

; сегмент данных | 
215ЕС ЗЕСМЕМТ 
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Рис. 2.1. Пример программы с двумя сегментами данных. 


А вотпрограмма сдвумя сегментами кода. Возможно, вней Вамне все понятно, но 
этодело времени. Обращаю Ваше внимание нато, что переход между сегментами кода 
осуществляется командой длинного перехода. Фактически командадлинного перехода 
представляет собой одновременную замену содержимого сразудвух регистров С$ и ТР. 
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С, ОРЕЛ : 

моу АН, АСН 

ТМТ 21Н 
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Рис. 2.2. Пример программы с двумя сегментами кода. 


Выше было сформулировано необходимое условие того, чтобы программа могла 
быть преобразованак СОМ-формату. Назовем сейчас и другие условия. Вотони: 

1.В командах программы не должны присутствовать имена сегментов (точнее, 
сегмента, т.к.для преобразования необходимо наличиелишьодногосегмента). 

2. В конце программы после служебного слова ЕМО нужно указать метку начала 
программы. Дело в том, что СОМ-программане может содержать какую-либо инфор- 
мацию для загрузчика, в том числе и точку входа в программу. Для ЕХЕ-программы 
точка входа может быть влюбом месте программы. В принципе, для СОМ-программы 
метку можно не указывать вообще, но вэтом случае придется учитывать сдвигадре- 
сов (на 100Н байт). 

3. Используя директиву @(КОТР можно преобразовать к СОМ-формату програм- 
му, состоящую из нескольких сегментов (см. Приложение 3). Сегмент стека в такой 
программе, однако, должен отсутствовать. | | | 

Служебное слово АЗЗОМЕ является директивой транслятора. Оно сообщает ему 
значение сегментных регистров. Для С$ такая директива обязательна. Для регистров 
0$,5$ и Её эти указания ассемблеру можно неделать. Иногда, однако, могутвозник- 
нуть некоторые затруднения. В частности, может появиться сообщение о фазовой 
ошибке (РВазе еггог) в случае ссылки вперед: МОУ АГ, Г Т,, где Г.Т, находится в стар- 
ших адресах (точнее ниже). Ошибка при трансляции возникает из-за неопределенного 
значения регистра 0$ для ассемблера. При этом не важно, что программно сегмент- 
ный регистр определен: МОУ АХОАТА/МОУО$, АХ. 

‚- Призапуске СОМ-программоперационная системаустанавливает вершинустека 
в старший адрес сегмента программы (подробнее о стеке см. Главу 3). Стек, таким 
образом, будет расти в сторону программного кода. Если пространства для стека не 
достаточно, то вершину следует установить в старшие адреса памяти. ПЕ 

- Для оперативного! управления памятью 0О$ разбивает ее на блоки, каждый из 
которых имеет заголовок. Такое деление является недокументированным, т.е. разра- 
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ботчики не гарантируют, что в последующих версиях операционной системы они не 
откажутся оттакого подхода. Однако МСВ (Метогу Сошто! Воск - контрольный блок 
памяти) сохранился вплоть до седьмой версии М$ ОО$, и, судя по всему, фирма 
Мисгозой не собирается с ним расставаться. 

Итак, вся памятьделится на блоки, а каждый блок имеетзаголовокдлиной 16байт. 
Ниже (Рис. 2.3) приведена структура такого заголовка. 


Смещение Длинаполя Содержание 





0 1 М -если блок не последний /‚ - если блок последний. 

1 2 сегментный адрес владельца, 0 если блок памяти не 
занят. 

3 2 длина блока в параграфах ($17 Е); если $ - сегментный 


адрес данного заголовка, то заголовок следующего 
блока будет находиться по адресу $+$17Е+1. 











5 3 Резерв 





8 у зарезервировано; начиная с пятой версии М$ ООб. 
первые восемь байт используются для имени владельца. 





Рис. 2.3. Структура заголовка блока памяти. 


Благодаря использованию блочной структуры имеется возможность осуществлять 
некоторое подобие многозадачного режима. Программа может быть запущена, а затем 
остаться в памяти. Причем программы, которые будут запускаться после нее, не смо- 
гут повредить ее код, если будут пользоваться стандартными ОО$'овскими процеду- 
рами. Просто свободной памяти для них станет меньше. Такой подход используется в 
частности для создания резидентныхдрайверов, которые, постоянно находясь в памя- 
ти, осуществляют управление какими-либо внешними устройствами. С резидентны- 
ми программами мы с Вами еще не раз встретимся. В частности, этому вопросу будут 
посвящены несколько глав. Кстати, большая часть вирусов имеет как раз резидентный 
характер. м | 

Ни вкоем случае не следует портить заголовок блоков - это может привести толь- 
коккатастрофическим результатам, т.к. операционная система постоянно проверяет 
пелостностьвсей цепочки блоков. 

Рассказ наш будет неполным, если не упомянуть еще об одной структуре - векто- 
ре. Вектором называют адрес некоторой процедуры, расположенной в памяти. При- 
чем вдвух старших байтах располагается алрес сегмента, а в двух младших - смеше- 
ние. Предположим, при просмотре памяти обнаружена следующая цепочка байт, ко- 
торая, как Вы полагаете, является вектором: Е26778ВОН. Адрес процедуры будет тог- 
да следующий: В078Н:67Е2Н (объясните почему). Начало оперативной памяти, отво- 
дят как разподтакие векторы, которые операционной системой во время ее загрузки 
устанавливаются на свои процедуры. Векторы принято нумеровать, причем если но- 
мер вектора М, то он располагается по адресу 9:4*М. Команда ИМТ 21Н - есть не что 


> 
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иное, как вызов процедуры операционной системы, на которую указывает вектор под 
номером 21Н (он расположен по адресу 0:84Н=21Н*4). Аналогично ПМТ 16Н- вызов 
процедуры, на которую направлен вектор с номером 16Н.Такие процедуры мы вдаль- 
нейшем будем называть прерываниями. Умение грамотно работать с векторами пре- 
рываний особенно необходимо при написании резидентных программ (см. Главы 11,12 
и 17). В заключение приведем карту памяти ВМ РС (Рис. 2.4.). 

Карта, приведенная наРис. 2.4, является неслишком подробной. Влитературе Вы 
сможете найти более подробную картину. Однако наданном этапе нам вполне доста- 
точно такой карты. В процессе движения вперед Вы более подробно узнаете те облас- 
ти, которые приведены на рисунке. Используя утилиту ОТП. СОМ из антивирусного 
пакета Е. Касперского (старого), Вы сможете и самостоятельно изучать структуру па- 
мяти операционной системы М$ ОО$5, что, несомненно, доставит Вам большее удо- 
вольствие, чем рассматриваниеданногорисунка. 





0000Н:0000Н Начало таблицы векторов 
0040Н:0000Е Данные ВОЗ 
0050Н:ООООН Данные 2О$ 


ХХХХН:0000Н Область памяти, куда загружаются файлы [О.З3У$ и 
М$00$.5У5 И где операционная система хранитсвои данные. 
Здесьжепомещаются загружаемыеданные. 


ххххнН:0000Н Здесь помещается резидентная часть СОММАМО.СОМ 


ХхХхХхХН:0000Н Область, где обычно располагаются резидентные программы. 

















ХХХХН:0000Н Область памяти, куда помещается запускаемая программа. 





ХХХХН:0000Н Область памяти, куда помешается транзитная часть 
СОММАМО.СОМ. Может затираться исполняемой программой. 
По выходу в М$ 0ОО$ восстанавливается с диска. 





А000Н:0000Н Начало видеопамяти для УСА адаптера. Втекстовом режиме 
используется только 32 К., начиная с адреса 08В800Н. 


с000Н:0000Н Начало ПЗУ. 








Рис. 2.4. Карта памяти операционной системы МУРО5. ХХХХ Я значает 
| переменный адрес. 


Прокомментируем Рис. 2.4. Во-первых, область до начала видеопамяти называет- 
ся базовой. Эту память в основном и использует операционная система М5 ОО$, здесь 
помещаются исполняемые программы иданные, ими используемые. Адресное про- 
странство, начинаясА000:0000 идо конца ПЗУ, называют ОМВ -Оррег Метогу Воск, 
т.е. верхний блок памяти. Этот блок, однако, не полностью используется ПЗУ и видео- 
памятью. Незанятые блоки используются для эмуляции так называемой дополнитель- 
ной памяти (ехрапаеа). Эмуляция дополнительной памяти на машинах класса ЕХТ 
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производилась с помощью специальной аппаратуры и программного обеспечения. На 
машинах класса АТ дополнительная память получается с помошью специальных драй- 
веров из расширенной памяти (см. ниже). Кроме того, на машинах АТ 80386 появи- 
‘лась возможность использовать ОМВдля переноса части ПЗУ в ОЗУ. Для этого также 
необходимоналичиерасширенной памяти. Расширенная память-этапамятьс адреса- 
мисвыше 1 Мб. Если известно, что на Вашем компьютере имеется 8 Мб памяти, то это 
означает, что часть ее входит в базовую память - 640 Кб, остальная память - расши- 
ренная (т.е. приблизительно 7.3 Мб). Доступ красширенной памяти можно получить 
через прерывания 15Н(см. Глава 5) или посредством перехода в защищенный режим 
(см. Главу 20). Подробно о расширенной идополнительной памяти см. Главу 22. Под- 
черкнем лишний раз, что деление памяти на базовую и расширенную памятьесть пре- 
рогатива операционной системы М$ ОО$ и является следствием ее несовершенности. 
Операционная система УЛп4о\з лишена этого недостатка (см. главы 24,25). 

Вопросы структуры программы, затронутые вданной главе, найдут свое дальней- 
шее развитие в Главе 13. 

В заключение мне хотелось бы представить Вам (возможно, несколько забегая впе- 
ред) забавную, на мой взгляд, программу (Рис. 2.5):Онадемонстрирует следующие 
сделанные мною утверждения: Е 

1. Нет никаких различий междуданными и кодом программы. 

2. Из первого утверждения следует, что нет различия между меткой и переменной, 
поскольку обе они указывают на некоторую область памяти. Транслятор, правда, пы- 
тается слабо противиться такому "кощунству", но мы легко обманываем его ("Ах, об- 
мануть меня не трудно - я сам обманываться рад!"). | 


РАТА ЗЕСМЕМТ 

А$ЗОМЕ С$:БАТА ;строка необходима, чтобы использовать 
;метку в данном сегменте - обман транслятора 
эти команды будут перемещены в сегмент кода и там выполнены 
1: ; метка и одновременно переменная 
;вывод буквы А на экран 

МОУ РЬ, 65 /два байта. 

МОУ АН,2 ;два байта 

ПУТ 21Н. /два байта 
РАТА ЕМО$ 
ЗТАС ЗЕСМЕМТ $ТАСК 

ОВ 50 РОР(?) 
ЗТАС ЕМОЗ 
‘СОБЕ ЗЕСМЕМТ 

АЗЗОМЕ С3:СОРБЕ, $5:5ТАС, 2$:РАТА 
ВЕСТМ\: | | 
` МОУ АХ, ВАТА 
МО\У 05, АХ 


`ТВА$Тт,Ъ1 
ТЕА ОТ,1.2 © ой , 
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; перемещаем данные из сегмента данных в сегмент кода 
МОУ АХ, МОВО РТК [$1 > 
МОУ УОКО РТВ С3$: [РТ], АХ 
МОУ АХ, МОврО РТК [$1]+2 
МОУ \ОКО РТК С$: [01]+2, АХ 
МОУ АХ, МОврЬ РТК [51]+4 
МОУ УОКР РТК С$: [01] +4,АХ 
; необходимость такого перехода будет осмыслена Вами 
; несколько позднее | 
ЛМР 12 
;‚ резервная область, куда будут перемещены команды 
;Из сегмента команд 
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Рис. 2.5. Демонстрирует возможность использования команд в качестве данных. 


Если программа на Рис. 2.5 покажется Вам непонятной - вернитесь к ней после 
главы 4. 


Глава 3. Первые программы. 


- Лед тронулся, господа присяж- 
ные заседатели. 


Остап Бендер. 


Вданной главемы приведем несколько программ и постараемся, какможно пол- 
нее объяснить их. Наша книга содержит обширный справочный материал - по функ- 
циям ОО$ и В1О$, по прерываниям, портам ввода-вывода, командам микропроцессо- 
ра идр. Разбирая каждую из программ, не забывайте справляться в справочнике. Че- 
рез некоторое время Вы почувствуете, что, пользуясь только справочником, способны 
самостоятельно писать программы. Произойдет чудо, и Васуже никто не сможет от- 
тащить от программирования. | 

Прежде чем разбирать программы, однако, взглянитена Рис. 3.1, где представлена 
простая схема функционирования микропроцессора Пл! 80865. Как видим изрисун- 
ка, микропроцессор поделен надве части: операционное устройство (ОУ) ишинный 
интерфейс (ШИ). Роль ОУ заключается в выполнении команд, вто время как ШИ под- 
готавливаеткоманды иданныеквыполнению. Данная схемаявляется программной и 
ни в коей мере не отражает детали технического функционирования процессора. 

Операционноеустройствосодержитарифметико-логическое устройство (АЛУ),уст- 
ройство управления (УУ) и десять регистров. Эти устройства обеспечивают выполнение 
команд, арифметические вычисления илогические операции. Указательилирегистр ко- 
мандсодержитотносительный адрестой команды (относительно сегмента, на который 
указывает регистр С$}, чья очередь сейчас выполняться. Регистр флагов содержит биты, 
значениякоторыхопределяютсостояние микропроцессора или результат предыдущей 
арифметической команды. Значения этих битов, в частности, используются микропроцес- 
соромпривыполнениикомандусловныхпереходов. Нижерегистрфлаговбудетрассмот- 
рен более подробно. Следует обратить внимание на набор регистров. Эти регистры назы- 
ваютрабочими. В нихможнохранитьданные, обмениваться этими данными с памятью. 
Над данными, находящимися в этих регистрах, можно производить арифметические и 
логическиедействия. Все регистры двухбайтные. Однако регистры АХ,ВХ,ОХ, СХ обла- 
даютдополнительным свойством - можно оперироватьоднобайтовыми компонентами этих 
регистров. Например, наряду с регистром АХ можно оперировать регистрами АТ, (млад- 
ший байт) иАН (старший байт). Тоже можно сказать и отрехдругих регистрах. 

Три элемента шинного интерфейса - блок управления шиной, очередь команд и 
сегментные регистры осуществляютследующиефункции: во-первых, ШИ управляет 
передачей данных на операционное устройство, в память и на внешние устройства. 
Во-вторых, четыре сегментных регистра управляют адресацией памяти (см. предыду- 
шую главу). Третья функция - управление очередью команд (буфером команд). Задача 
заключается в том, чтобы всегда существовала непустая очередь команд, готовых для 
выполнения. Кстати, именно существование очереди команд нужно учитывать, если 
Вы задумали написать самомодифицирующуюся программу (см. главы 4, 18). 





8 (Набор регистров и их разрядность изменилась, начиная с процессора 80386 (см. Главу 20). 


30 'А55ЕМВГЕК. Учебный курс 





О: Олерационное 
устройство 


Ци Шинный 
и-4-ерфеляс 















Нэбэр 
регистров 






Упразлениэ 
программами 












Эправление 


шиной Нина 


АЛУ : Арифчметико- 
логическое 
устройство 






Эчеред> <оменд. 
Для - 
микропроцезсора 
30286 она 
зоставгя=` 8 байт. 








УУ : Устройство 
для управления 


Регистр флэгов 


У<азатель ^ 
команд 


Рис. 3.1. Простая функциональная схема микропроцессора 8086/8088. 
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Итак, приступаем. Первая программа(Рис. 3.Т)позволяетвводитьстрокусимволов, 
азатем выводитэтустрокунаэкран. Для полногоуяснения принципаработы програм- 
мы Вам необходимо разобраться вработефункций 09НиОАН прерывания 21Н, 


; сегмент данных 
О5ЕС ЗЕСМЕМТ 

; ниже представлена структура строкового буфера, 
;с которым работает функция ОАН 








МАХ ОВ 255 ; максимальная длина строки 

ТЕМ ОВ ? ;длин после ввода строки 

ЗТКОКА ОВ 255 РОР(?) ;:буфер для строки 

| ОВ? ‚резервный байт 

ЕМТ ОВ 13,10,'$' ;перевод строки 


ОЗЕС ЕМО$ : - 
; сегмент стека | 
ЭТЗЕс ЗЕСМЕМТ ЭТАСК 
ОВ 60 ПОР (0) 
5Т5ЕС ЕМОЗ 
СОО5Ес — ЗЕСМЕМТ : 
А$ЗЗОМЕ С5$:С00$ЕС, 0$:05ЕС, $5:5Т5ЕС 
ВЕСТМ: 
‚устанавливаем сегмент стека 
МОУ АХ, 5Т5ЕС 
МОУ $5, АХ | 
;05 направляем на сегмент данных 
МОУ АХ, ОЗЕС 
МОУ Р$,АХ 
увводим строку 
МОУ АН, ОАН 
ТЕА ОХ, МАХ /указываем на буфер 
мг ан’ | 
;готовим введенную строку для вывода по прерыванию ОН 
МОУ ВЬ,ЬБЕМ й 
МОУ ВН,О0 
;знак '$' является признаком конца строки 
/для функции 09Н 
моу [ВХ+5ТВОКА+1], '$' 
;переведем строку | 
ТВА БХ, ЕМТ ;указываем на строку 
МОУ АН, 09Н 
ТМТ 21Н 
/теперь печатаем введенную строку 
ТВА РХ, 5ТВОКА /указываем на строку 
ТМТ 21Н 
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;функция 4СН прерывания 21Н осуществляет корректный 
;выход в операционную систему 

МОУ АН, 4СН 

ТМГ 21Н 

ЕМО5 

ЕМР ВЕСТМ 














СОББЕ, 





[Е 
[@ 

















Рис. 3.1. Ввод и вывод строки посредством функций 09Н и ОАН прерывания 21Н. 


Прокомментируем программу. Во-первых, рассмотрим команду 
МОУ[ВХ+5ТВОКА+1],$-засылкавконецстроки символа $. Откудаассемблер зна- 
ет, что строка находится всегментеданных? Дело втом, что если явно неуказан сег- 
ментный регистр, то всегда предполагается, чтоданные находятся втом сегменте, на 
который указываетрегистр 05. Более явно этукоманду можно записатьтак — МОУ 
ОЗВХ+$ТВОКА+1],$', Еслижемы хотим послатьданные в сегмент, на который ука- 
зывает другой сегментный регистр, то его надо указать явно. Например — МОУ 
Е: ВХ+5],65. Теперь насчет того, что означает ВХ+8ТКОКА+1. Берется адрес, соот- 
ветствующий метке ЗТВОКА, и к нему прибавляется содержимое регистра ВХ, а за- 
тем 1. В результате мы как раз получаем адрес последнего символа введенной строки 
+ 1. Аналогично можно сказать и о команде ГЕА ОХ, ЗТКОКА. В ОХ загружается 
адрес, соответствующий метке ЗТКОКА, относительно сегмента, адресуемого регис- 
тром 05; явная команда будет иметь вид ЕАОХ,‚О$:5ТКОКА. 

Во-вторых, почему мытолько один раззасылаем врегистр АН номер функции - 
09Н? Оказывается, чтопривыполнении прерывания 21Нзначениевсехрегистровне 
меняется, заисключениемтехслучаев, коглаврегистры возвращаются какие-тодан- 
ные. 

В-третьих, что означаютбайты 13,107Это магическое сочетаниедля многих фун- 
кций вывода наэкран, и принтер имееттотсмысл, что следуетперейти кначалуследу- 
ющей строки. 

Возможно, невсеясно измоегокомментария, нопрервемся наэтом и перейдем к 
следующей программе. Вызнаете, что некоторые программы могутвозвращатьв РОЗ 
кодыошибок. Этикодыможноопределитьв ВАТСН-файлеприпомощиконструкции 
ТЕЕВКОКТГЕУЕЕМОМВЕК. Возвратитькодошибки (кодвыхода) можноспомощью 
функции 4СН прерывания 21Н (см. Рис.3.1), если в регистр АТ. предварительно поме- 
стить этоткод. Программа будет ожидать нажатия клавиши, и если нажата цифровая 
клавиша, то будет происходить выход в РО$ с возвратом кода (естественно, из проме- 
жутка от 0 до 9). Реально код возврата может иметь значение в пределах одного байта, 
т.е. до 255. 


СООЗЕс  ЗЕСМЕМТ 

А$ЗОМЕ С$:СОБ5ЕС 

ОВС 100Н 

ВЕСТ\: 

;--вызываем функцию 0 прерывания 16Н-- 
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;--ожидаем нажатие клавиши-- 

МОУ АН, 0 

ТМТ 16Н 
;--в АБ возвращается код АБСТТ-- 
;--проверяем нажата ли цифровая клавиша-- 
;--если нет то повторяем ввод-- 

СМР АЦ, 48 ; сравнить АГ и 48 























ОВ ВЕСТМ ;уперейти если ниже 
СМР АЪ, 58 ; сравнить АГ и 58 
ЗА ВЕСТМ ; перейти если выше 








;--из кода АЗСТТ получаем цифру-- 
5овВ АБ, 48 /вычесть из АГ 48 
;--выходим в П0О5, АГ содержит код выхода-- 
МО\У АН, 4СН 

ТМГ 21Н 

СООЗЕС ЕМОб 

Р ВЕСТМ 



































| 





Рис. 3.2. Выход в ОО$5 с передачей кода выхода. 


Как Вы уже, несомненно, догадались, данная программа может быть преобразова- 

накСОМ-виду. Несмотря на простоту, она может быть очень полезной при написании 
ВАТСН-файлов. На базе такой программы можно строить простейшие меню. Наде- 
юсь, что текст программы достаточно прокомментирован. Мне же хочется обратить 
Ваше внимание надирективу, которая появилась, начиная ссамых первых программ. 
Это ОКО 100Н. Она означает, что адреса всех команд, стоящих после этой директивы, 
должны вычисляться со смещением 100Н.Для ЕХЕ-программы такая директива из- 
лишняя. Для СОМ-программы она необходима. Дело здесь вот в чем. При загрузке 
СОМ-программы в память она размещается не с начала сегмента, а со смещением 
100Н байт. В начале сегмента располагается некоторый блок служебной информации 
(Р5Р - Ргосгат Зезтепи Ртейх, т.е. префикс программного сегмента). РЗРесть иу ЕХЕ- 
программ, но здесь при загрузке происходитдополнительная настройка адресов, по- 
этому проблем не возникает, а РЗР имеет свой отдельный сегмент длиной 256 байт. 
Подробнее о РЭР мы будем говорить позднее. 

Следующая программа несколько сложнее предыдущих. Онаждет нажатия клави- 
ши (имеющей код АЗСП) и выдает ее символ. Если код расширенный, то выдается 
звуковой сигнал. Выйти из программы можно по нажатию СТВТ-ВВЕАК. 


СОО5ЕС  $5ЕСМЕМТ 
А5$$°ОМЕ С$:СООЗЕС 
ОКСО 100Н 
ВЕСИ\: 
ЛМР ВЕСТМ1 
ЕМТ ОВ 13,10, '$' /данные для перевода строки 


2- 4072 
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ВЕСТ: = | | 
..;--ожидаем нажатие клавиши-- ,, 
мох ‘АН; о 
МТ 16Н : 
_;--проверяем: не расширенный ли код 
СМР АБ, 0 


Ми РОТбР 

;--если код расширенный то подаем звуковой сигнал-- 
МОУ АН, 02 

;--функция 2 прерывания 21Н выводит символ, но 

‚--код’ трактуется ей как звуковой сигнал-- 
МОУ ЬЬ,7 


ТМТ 21Н 


;--возвращаемся к ожиданию нажатия клавиши-- , 
УМР ВЕС 













































































РТР: 
;--символ выводим с помощью функции ОАН прерывания 1©Н-- 
МОУ АН, О0АН 
МОУ СХ, 1 ° }ВывВоОДИМ один символ 
МОУ ВН, 0 ;у страница 0 
ТМТ Юн :вызов прерывания Е 
‚;--теперь переводим строку и возвращаемся к началу-- 
МОУ АН, 09 | 
МОУ ОХ, ОРЕЗЕТ ЕМТ 
ТМГ 21Н 
9МР ВЕСТМ1 























‚;--команда выхода в ДОС здесь совсем не нужна-- 
;--т.к. выход осуществляется по СТВЬ-ВВЕАК-- 

СООБЕ ЕМОб 
ЕМО ВЕСТМ 




















Е: 
[ 























Рис. 3.3. Программа вывода символов нажатых клавиш. 


Прежде всего, возникает вопрос: почему в программе используется два способа 
вывода символов? Дело втом функция 2 прерывания 21Н выводитлишь обычный 
алфавит. Кодыже меньшие 32 воспринимаются ейкак команды: 13 -перевод строки, 7 
-звуковой сигнал, 8 -сигналтабуляцииит.п. Функция ОАН прерывания ЮНлишена 
этого недостатка. В частности, Вы можете получить символ, соответствующий коду 7, 
нажавклавиши СТЕТ-С. Кстати, если Вы нажмете СТВТ.-С,то вместо выхода из про- 
граммы получите символ, соответствующий данному сочетанию. | 

Чтобы перейти к следующей программе, введем несколько новых понятий. Преж- 
де всего это стековая память. Если Вы занимались программированием, то с этим по- 
нятием Выуже встречались. Стек- это организация памяти попринципу: первым при- 
шел - последним ушел. Элементом стека является слово. В любой моментдоступно 
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только слово, находящееся в вершине стека. Наэто слово указывает регистр $Р (Заск 
Ропкег- указатель стека). Самже стек располагается в сегменте, на который вданный 
момент указывает сегментный регистр 55. Существуют две основные команды рабо- 
ты со стеком: РОЗН -положить встек, РОР -вынуть изстека. При выполнении коман- 
ды РОЗН (например, РОЗН АХ, РО$Н ОХ итп.) содержимое регистра 5Р уменышает- 
ся на 2, а вто слово, на которое теперь указывает этот регистр, помещается содержи- 
мое соответствующего регистра (в нашем примере АХ или ОХ). При выполнении ко- 
манды РОР (например, РОР ПЗ, РОРВХ ит.п.), содержимое $Р увеличивается на 2, а 
всоответствующий регистр (в нашем примере 0$ или ВХ) кладется то слово, на кото- 
рое указывал до этого ЗР. 

Кроме отмеченных команд РОЗН и РОР, со стеком также работают следующие 
команды: СА. - вызов процедуры, ВЕТ - возврат из процедуры, ПМТ - вызов преры- 
вания, №ЕТ- возврат из прерывания. Рассмотрим, например, как работает пара САТГ. 
иВЕТ. При выполнении команды СА1Т,, например, САТЛ. МЕТ, гдеМЕТ - метка пере- 
хода либо имя процедуры (дляязыка ассемблера это практически одно ито же), в стек 
кладется адрес возврата. При выполнении же команды ВЕТ этот адрес возврата из 
стека извлекается, и микропроцессор переходитк выполнению команды, следующей 
за командой САП. Естественно, у вдумчивого читателя может возникнуть вопрос: 
"Какой адрес возврата - четырехбайтовый или двухбайтовый?" Обещаю, что мы вер- 
немся к обсуждениюданной проблемы в самое ближайшее время. Покаже будем счи- 
тать, что переходы происходят в пределах одного сегмента и, следовательно, адрес 
возврата является двухбайтной величиной, т.е. словом. 

Перейдем к рассмотрению следующего примера. Эта программа позволяет ввести 
строку символов, а затем выводит ее в обратном порядке. 


;-- Сегмент данных — 
О$ЕС ЗЕСМЕМТ 
;--структура для ввода строки (см. описание функции ОАН) 
МАХ ОВ 255 
ГЕМ ОВ 0 
ЗТКОКА ПВ 256 ПУР (?) 
;--перевод строки 
ЕМТ ОВ 13,10,'$' 
О$ЕС ЕМО$ 
; --Сегмент стека-- 
УТЕС ЗЕСМЕМТ 5ТАСК 
ОВ 30 РОР(?) 
ТОР ВВ ? 
5ТЗЕС  ЕМОЗ 
;--Сегмент кода-- 
СООЗЕС  ЗЕСМЕМТ И , | | | 
. АЗЗОМЕ 'С5:СОБЗ$ЕС, 25:05Еб, $5:5Т5Еб, ЕЗ:СООЗЕС 
ВЕСТМ: .. | и с , ЕЗЕРИ : ат а я 
”ЗМР ВЕб ' 
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;--Процедура обращения строки-- 
СОМУЕКТ РКОС 
;--подрготавливаем регистры-- 

ТГЕА ОТ, ТВОКА 

МОУ В, ЦЕМ 

МОУ ВН, 0 

АРРО ВХ, О1 

РЕС ВХ ; теперь ВХ показывает точно на конец строки 


СТСГ: 
СМРОГ, ВХ ;если О1=>ВХ то заканчиваем 
ЛМВ КОМЕС 
;--производим обмен символов-- 
МОУ АТ, [РП 
МОУ АН, [ВХ] 
МОУ [РТ], АН 
МОУ [ВХ|, АБ 
;--переходим к слелующей паре символов-- 


тмс ОТ 








ВВТ :увыходим в основную программу 








СОМУЕВТ ЕМОР 
;--Процедура вывода строки. символов-- 
РТоР_СТВ РВОС 

;--вначале переходим к следующей строке-- 




































































ОУ ОХ, ОРЕЗЕТ ЕМТ 
МОУ АН, 09Н 
ТМТ 21Н 
; --подготавливаем регистры-- 
ОУ РТ, ОЕЕЗЕТ $ЗТВОКА 
ОУ СШ, БЕМ 
О\ АН, 02Н /функция прерывания 21Н для вывода символа 
РВОП: 
МОУ РГ, [ШТ] , 
ТМТ 21Н /вывод символа из 05$: [0Т] 
ФР) ; следующий символ 
РЕС С /уменьшаем счетчик 
Ми РВОБ /если не 0 продолжаем вывод 
ВЕТ ;увыход в основную программу 
РОТОР СТВ ЕМОР 
ВЕС: ' 


;--устанавливаем сегментные регистры-- 
МОУ АХ, О5ЕС 
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МОУ 0$, АХ 

МОУ АХ, ЗТ5ЕС 

МОУ $5, АХ 

МОУ ЗР,‚, ОРЕЗЕТ 55:ТОР 

;--осуществляем ввод строки 

МОУ РХ,ОРЕЗЕТ МАХ ;указываем на структуру для 
;ввода строки 




















МОУ АН, ОАН ;функция ввода строки 

ТМТ 21Н 

СМР ЗЕМ, 0 ;если строка пустая, то выход 
№ ЕХГТ 





САЬЬ СОМУЕВТ 
САЦ РТЗР_5ТКВ 





ЕХТТ: 





МОУ АН, АСН 
ТМТ 21Нн 
СОР5ЕС — ЕМОБ 

ЕМР ВЕСТМ 























`Рис. 3.4. Вывод строки в обратном порядке. 


Комментируя программуна Рис.3.4, прежде всего хочу заметить, что, разумеется, 
если речь идет просто о выводе строки в обратном порядке, то нет нужды менять в 
строке порядоксимволов. Спомощьютойжефункции02Н прерывания 21Н можно 
вывестистроку, взявсимволы вобратном порядке. Вам предлагается реализоватьимен- 
но этот подход для поставленной задачи. | 

Внашей программе впервые появиласьтакая структурнаяединицакак процедура. 
Не надо, однако, смотреть на нее как, скажем, на процедуры в Паскале или функции в 
Си. Фактически этолишьдругой способ указания метки перехода. Программа работа- 
ла бы точно так же, если бы мы просто указали две метки: СОМУЕКТ и 0$ 5ТВ 
(разумеется, СОМУЕКТ ЕМОРи О[$_5ТВ ЕМОР следовало бы при этом убрать). Прав- 
да, здесь не всетак уж просто, и сдальнейшим развитием данного вопроса Вы позна- 
комитесь в следующей главе. По поводу программы на Рис. 3.4 замечутакже, что в 
конце вместо ЕМО ВЕСТ можно было бы поставить ЕМО ВЕС. Тогда не понадоби- 
лась бы команда] МР ВЕС. Впрочем, о подобныхтонкостях речьеще впереди. 

Две следующие программы иллюстрируют свойства стека, а также регистра ВР 
(Рис. 3.5 - 3.6). 


; первая программа, иллюстрирующая свойства стека 
С00ЗЕб  ЗЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С$:СОрЗЕС 
ОВО 100Н 
ВЕСИМ: 
МОУ АХ, 65 
РОЗН АХ 
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/в стеке слово 0041Н (65) 
МОУ ВР, 5Р 
1: р :. 
СМР МОВОЬ РТВ [ВР], 65 
;ВР как раз указывает на вершину стека, где лежит слово 
;фесли бы это было не так, то программа никогда не закончила 
;бы свою работу 
МИ [1 
РОР ВХ 
; теперь слово 0041Н находится в ВХ, проверим это 
12: 












































СМР АХ, ВХ 

Ми 12 

ТНА АХ, ЕХТТ 

РОЗН АХ 

;в стек поместили смешение ЕХТТ, 

; поэтому ВРЕТ работает как ЧУМР ЕХТТ 
ВЕТ 












































СОРБЕС ЕМОб 
ЕМО ВЕСТМ 




















Рис. 3.5. Иллюстрация свойствстека (1). 


;вторая программа, иллюстрирующая свойства стека 
СОРЕ ЗЕСМЕМТ 

ОВС 100Н 

АЗЗОМЕ С5:;СОБЕ 
ВЕСТМ: 

МОУ АН, 2 

МОУ О, 65 

















РОЗН АХ 
; следующие три команды работают как РОЗН ОХ 
ов $Р,2 | ) 
МОУ ВР, 5Р 
: МОУ [ВР], ОХ 
;--изменим содержимое регистров-- 
моу РН, 78 
МОУ АН, 56 
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РОР ПХ 
; следующие три команды работают как РОР АХ 
МОУ ВР,5Р 
МОУ АХ, [ВР] 
АО $Р,2 
;--вывод символа на экран-- 
МТ 2Н 
;--передать управление операционной системе-- 
ВЕТ 
СОРЕ ЕМОЗ 
ЕМО ВЕСПМ 


Рис. 3.6. Иллюстрация свойств стека (2). 


Советую подробно разобраться в этих программах. Если Вы поняли, какони рабо- 
тают, то считайте, что поняли, как работает стек. Напомню также, что регистр ВРдля 
стека работает так же, как ВХ для сегмента данных. В языках высокого уровня, таких, 
как Сии Паскаль, при организации процедур (функций) встеке располагаются ло- 
кальные переменные, и доступ к ним как раз осуществляется посредством регистра 
ВР (см. главы 11, 15). 

Состояние регистра флагов влияет на выполнение команд микропроцессором. 


Сейчас мы рассмотрим структуру регистра флагов. Регистр флагов (Рис. 3.7) состоит 
из 16бит®. 


15 14 13 121 0°э 85 7Еб 43 2 


Ев ЫЕГ ЕР Е 


Рис. 3.7. Регистр, флагов микропроцессоров 8086/8088. . 





Из16битсемьзарезервированы, остальныевыполняютразличныефункции, ко- 
торые мы сейчас разберем. 

СР - флаг переноса. Равен ], если произошел перенос при сложении или заем при 
вычитании, в противном случаеон равен нулю. При выполнении операции сдвига СЕ 
содержит бит, который вышел за гранипуячейки или регистра. СЕтакжеслужитин- 
дикатором результата умножения. | 

РЕ- флагчетности. Равен 1,если врезультате операции получилось число счет- 
ным числом единиц, и 0-впротивном случае. 

° АЕ- вспомогательный флагпереноса. Аналогичен флагу СЁ, но контролирует заем 
или перенос третьего бита. 





» Регистр флагов, начиная с процессора 80386 стал 32-битным (см. главу 20). 
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7Е-флагнуля. Равен [если в результате операции получен нуль, и 0 - впротиво- 
положном случае. 

ЗЕ - флагзнака. Дублирует значение старшего бита результата операции. Исполь- 
зуется при работе с числами со знаком. 

ТЕ - флагтрассировки. Если этот бит равен 1,то после выполнения каждой опера- 
ции микропроцессор обращается кспециальной процедуре (прерыванию). Использу- 
ется при отладке программы. 

ТЕ - флаг прерывания. Если данный флаг сброшен в 0, то микропроцессор не реа- 
гируетни накакиевнешние сигналы (сигналы прерывания). Исключение составляет 
немаскируемое прерывание (ММУ. Полинии ММ микропроцессор получает сообще- 
ния о таких критических ситуациях, как отключение питания и ошибка памяти. 

ОЕ-флагнаправления. Используетсястроковыми (цепочечными) командами. Если 
онсброшен, цепочка обрабатывается с первого элемента, имеющего наименьший ад- 
рес. В противном случае цепочка обрабатывается от наибольшего адреса к наимень- 
шему. 

ОЕ- флагпереполнения. Флаг равен 1,если результат сложения двух чисел с оди- 
наковым знаком или результат вычитания двух чисел с противоположными знаками 
выйдет за пределы допустимого диапазона. Флаг обращается в 1, если старший бит 
операнда изменился в результате операции арифметического сдвига. ОР=0, если част- 
ное от деления двух чисел переполняет результирующий регистр. 

Выполнив команды РОЗНЕи РОРАХ (см. следующую главу), вы сможете прове- 
ритьлюбой из вышеперечисленных флагов, даже если он никак не воздействует на 
команды условных переходов (см. следующую главу). Аналогично (РОЗН АХ/РОРЕ) 
можно изменить любой флаг по своему усмотрению. Кстати, раз мы здесь говорим о 
регистре флагов, следуетупомянуть один подход, который позволяет различать мик- 
ропроцессоры 11. Одна модификация микропроцессора может отличаться от пре- 
дыдущей версии тем, что в ней появляется новый флаг. Это значит, что мы можем его 
изменить, а следовательно, отличитьодин микропроцессор отдругого (например, 80386 
от 80486) (см. главу 23). 


Глава 4. Обзор команд микропроцессора 
8088/8086. 


МЕФИСТОФЕЛЬ 


О, все пойдет па лад: 
Вредукцию лишь надо вникиуть 
К классификации привыкнуть. 


Фауст. 
Тете. 


Наберитесь терпения: данная глава будет посвящена обзору команд микропроцес- 
сора 8088/8086. Для тех, кто легко ориентируется в командах, приведенных в Прило- 
жении 1, эту главу можно опустить. Обзор будет достаточно кратким, т.к. о свойствах 
части команд Вы узнаете из приведенных далее программ. Сведения о командах, не 
нашедших отражения в главах, можно найти в Приложении 1.Впрочем, вданной гла- 
ве Вы сможете также найти полезные фрагменты и программы. 

Еще раз напомню, что речь идет о множестве команд микропроцессора 8088/8086. 
О микропроцессорах 80386 и выше с 32-битной арифметикой Вы прочтете в главе 20. 
Однако все микропроцессоры указанного семейства работают с этим набором команд. 
Более того, в большинстве случаев 32-битную арифметику нет никакой нужды ис- 
пользовать, т.к. для большинства переменных целого типа 16 бит вполне достаточно. 

Программирование, дорогой читатель, сродни шахматам. Чтобы получать удоволь- 
ствие отигры необходимо изучить не только фигуры ито, как они ходят, но и некото- 
рыеазы шахматной теории, атакже получить определенные практические навыки. С 
тех пор как я увлекся программированием, я забросил шахматы. 


Т. Команды пересылки. 


В главе 2 мы уже познакомились с командами пересылки в память из регистров 
микропроцессора и обратно. Можно обмениваться данными между регистрами: МОУ 
АХ,ВХ; МОУ СЕ,ОН ит.п. В регистры или память можно непосредственно загружать 
числа (байты или слова): МОУ СХ,2000; МОУ МТ, 80. Относительно последней ко- 
манды надо сказать следующее: Вы должны четко представлять, куда засылается чис- 
ло 80 - в слово или в байт. Это зависит оттого, как определена метка М1 - ОВ или О\/ 
(говорят об атрибуте ячейки памяти, на которую указывает М]). Если это слово, то 
тогда старший байт будет автоматически обнуляться. А если Вам нужно переслать 
число так, чтобы не затронуть старший байт, тогда пишите МОУ ВУТЕ РТВ М1,80, 
если хотите переслать это число в старший байт, воспользуйтесь командой МОУ ВУТЕ 
РТК М1+1,80. 

В наших программах Вы встречали командутипа МОУАХ ОЗЕС - ОЗЕСО- это метка 
начала сегмента. Здесь ассемблер знает, о чем идет речь, и в АХ загружается сегментный 
адрес, а не то, что лежит по этому адресу. Получить сегментный адрес можно и другим 
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способом. Если метка ТНЕКЕ находится в некотором сегменте, ТО, для того чтобы полу- 
чить сегментный адрес, достаточно выполнить команду МОУАХ,ЗЕСТНЕКЕ. 

Для загрузки в регистр смещения какой-либо ячейки (адреса в сегменте) исполь- 
зуют команды ГЕААХ ТНЕВЕ или МОУАХ, ОРЕЗЕТТНЕВЕ. В программах я наме- 
ренно использую иту, и другую команды. 

Очень удобна команда ГЕ$. Например, ГЕ ОХ, КОМЕС заменяет сразу две ко- 
манды: 


МОУ ОХ, КОМЕС 
МОУ ЕЗ, КОМЕС+2 


Аналогично ведет себя команда Г.О$, но по отношению к регистру Г. Заметим, 
что в [3] дается неправильная трактовка двух последних команд. 

Свнешними устройствами можно общаться посредством специальных ячеек, на- 
зываемых портами, которые имеют свое адресное пространство И свои команды пере- 
сылки. Вотэти команды: 


М Аь,15Н ;загрузить в АБ байт из порта 15Н 

ГМ Ах,‚рх ; загрузить в АХ слово из порта с номером из ОХ 
ОПТБЬХ, АХ ;аналогично, но из порта в АХ | 
ОЧТрЬх, АГ.  ;затрузить байт в порт, адресуемый регистром ОХ 


и т.п. С портами мы еще встретимся в последующих главах. Описание портов и 
методов работы с ними см. в Приложении 9. 

Со стековыми командами Выуже познакомились. Неупоминалисьтолько коман- 
ды РОЗНЕ- загрузить в стек регистр флагов, РОРЕ - выгрузить из стека регистр фла- 
гов. Интересно, что теперь появляется возможность загрузить свое слово в регистр 
флагов: 


РОЗН ВХ 
РОРЕ 


таким образом, содержимое регистра ВХ оказывается в регистре флагов. Но будь- 
те с этим осторожны, сначале изучите, какой битв этом регистре за что отвечает. Су- 
ществуют еще команды ГАНЕи $АНЕ (см. Приложение 1), но я не советовал бы их 
использовать. Они устарели даже для микропроцессора 8086/8088. | | 

Команда ХГАТ очень удобна для проведения табличных преобразований. Пусть в 
05:ВХ содержится указатель на некоторую таблицу байт. В АГ, помещается номер 
байта втаблице. В результате выполнения команды ХГАТ в АГ будет помещен байтс 
заданным номером. 


П. Команды передачи управления. 


К командам передачи управления относятся команды, меняющие региструказате- 
ля команд ПР. Другим способом изменить содержимое регистра [Р невозможно. Рас- 
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смотрим сначала команды, не затрагивающие содержимое стека, - это всевозможные 
переходы. Команда безусловного перехода МР имееттри модификации: 

]МР 5$НОВТ Ш - короткий переход. Длина команды два байта. Поэтому переход 
осуществляется в пределах 128 байтов (ниже и выше команды). | 

ЛМРТ1 -длинный переход. Осуществляется в пределах одного сегмента. На 
команды три байта. Возможен также косвенный переход типа МР [ВХ]- переход по 
адресу, который лежит в ячейке, определяемый содержимым регистра ВХ. Такой пе- 
реход называется внутрисегментным. 

Межсегментныйпереход. Работутакой командыдемонстрируетпрограмманаРис. 4.1. 





СОРЕ БЕСМЕМТ 
АЗСОМЕ С5:СОПЕ 
ОВС 100Н 











т 











МР СНОВТ ВЕСТМ ; короткий переход 
; адрес в ПЗУ, по которому 
; находится программа сброса системы 
































1 РИ ОЕБЕЕОН ; смещение 

РМ ОРОООН усегмент 
ВЕСТМ: 

ЭМР ПМОВЬО РТВ Ъ1 ;межсегментный переход 
СОРЕ ЕМОЗ 

ЕМО ВЕС 











Рис. 4.1. Программа, демонстрирующая межсегментный переход. 


После выполнения этой программы возникнет ситуация, аналогичная той, кото- 
рая создается при нажатии кнопки КЕЗЕТ. Возможен и косвенный межсегментный 
переход. Замените МР ОУ/ОКО РТК 11 надве команды: 


ГЕА РТ, Ь1 
]ЛМР Р\ОКО РТК С$: [2т] 


и получившаяся программа будет приводить ктем же результатам, что и предыдущая. 

Все команды условного перехода являются короткими. Они приведены в Прило- 
жении |[,и мы не будем их перечислять. Разберем лишь одну ситуацию. Рассмотрим 
следующий фрагмент: 


ТМТ 21Н 
3С ЕВВОВ ; перейти, если функция 00$ выполнилась с ошибкой 
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В процессе доработки программы количество байт между командой С и меткой 
ЕККОК может увеличиться и превзойти 128 байт. Тогда ассемблер будет давать сообше- 
ниеобошибке. Такиеошибки могутдоставить Вам много беспокойства, если подобных 
меств программе несколько. Обойти этуситуацию можно следующим образом: 


мт 21н 

МС № ЕВВОВ 

]МР ЕККОВ 
МО ЕВВОВ: 


ЕВКОК: 


При выполнении команды условного перехода микропроцессор непосредственно 
обращается к регистру флагов и в зависимости от состояния соответствующих бит 
выполняетэтукоманду. В частности, команды] Си ЛМСвыполняются взависимости 
от того, чему равен флаг четности (С, см. главу 3). Циклы на ассемблере можно орга- 
низовывать как с помощью команд перехода по условию, так ис помощью специали- 
зированной команды ГООР. Данная команда использует регистр СХ как счетчик числа 
циклов. НаРис.4.2 показанасхемаорганизациивложенныхциклов. На Рис.4.2 пред- 
ставлены два вложенных цикла, но потой же системе циклов можно сделать и больше. 
Не надо только забывать, что ГООР дает короткий переход. Разновидности команды 
ГООРсм. в Приложении [. 


МОУ СХ, 10 ; счетчик внешнего цикла 


ГООР1: 

РОЗН СХ 

МОУ СХ,100 ;счетчик внутреннего цикла 
ТООР2 : 

РОЗН СХ 

РОР СХ 

ГООР ТООР?2 

РОР СХ 

ТООР ГООР1 


Рис. 4.2. Организация вложенных циклов. 
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Рассмотрим теперь команды, связанные с изменением стека. Прежде всего, это 
команда обращения к подпрограмме (процедуре). Эта команда можетдлинной - внут- 
рисегментный переход и межсегментный. Длинный САШ. кладет в стек адрес возвра- 
та (смещение). Возврат из процедуры реализует команда КЕТ. Она извлекает из стека 
адрес возврата (два байта) и осуществляет длинный переход по указанному адресу. 
Если процедура имеет атрибут ЕАЁВ (даже если процедура находится в том же сегмен- 
те, что и команда, ее вызывающая), то вызов будетдальним или межсегментным. При 
этом в стек будет занесен четырехбайтный адрес. Вначале заносится сегментный ад- 
рес, а затем смещение. При этом команды ВЕТ, стоящие в пределах данной процеду- 
ры, становятся межсегментными, т.е. выталкивают из стека четыре байта. У них и 
отдельная мнемоника КЕТЕ. Отсюда Вам должно быть уже ясно, какую роль играют 
отметки начала и конца процедуры. Итак, ВЕТ может оказаться и внутрисегментным 
и межсегментным, т.е. превратиться в КЕТЕ. КЕТЕ же всегда ВЕТЕ. Для внутрисег- 
ментного перехода имеется и своя мнемоника КЕТМ. Отмечу также, что если атрибут 
ЕАК указать при вызове (САТТ, ЕАК РТК $ОКТ), то вызов будет межсегментным, но 
команды КЕТ, стоящие внутри процедуры, не будут преобразованы к КЕТЕ. Следую- 
щая программа (Рис. 4.3) демонстрирует работу КЕТЕ. Результат ее работы аналоги- 
чен результату работы программы наРис. 4.1. | 
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Рис. 4.3. Пример использования КЕТЕвместо /МР. 


Ш. Команды арифметических операций. 


Команды арифметических операций сводятся к выполнению четырех арифмети- 
ческихдействий: сложения, вычитания, умножения, деления. Командысложенияи 
вычитания разберем на примерах. На Рис. 4.4 показан фрагмент сложения двух опе- 
рандов ОРЕК] и ОРЕК2. Результат помещается в ЗОМ. Проблема заключается втом, 
что операнды имеютдлину 4 байта. Обратите внимание на использование команды 
АОС. Онаавтоматически учитывает возникновение переноса из последнего бита (сло- 
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жение с учетом флага переноса). Само собой разумеется, мы ПрРДнОлАТАеЬ что р 
тит не р прЕСлОНТ 4 байта. ‚г. 


МОУ Ах, ИОВО РТК ОРЕК1 ; поместить первое слово ОРЕК1 


АОО АХ, МОВР РТК ОРЕК2 ;у сложить с первым словом ОРЕК2 
- МОУ МОК РТК $0М, АХ ; поместить в первое слово ОМ 
МОУ АХ, мОво РТК ОРЕВ1+2 ; поместить второе слово ОРЕВ1 
АОС АХ, МОВО РТК ОРЕК2+2 ;усложить со вторым словом ОРЕК2 
МОУ \МОВР РТК $0М, АХ ; поместить во второе слово ЗОМ 


Рис. 4.4. Сложение двух четырехбайтныхоперандов. 


Следующийфрагмент(Рис.4.5) демонстрируетаналогичнуюработукоманд ЗИВи ЗВВ. 


МОУ АХ, МОВО РТВ ОРЕК1 ° /поместить первое слово ОРЕК1] 


ЗОВ АХ, МОВО РТК ОРЕК2 ; вычесть первое слово ОРЕВ2 
МОУ \ОКР РТВ $0М, АХ ; поместить в первое слово $ОМ 


МОУ АХ, ОВО РТК ОРЕК1+2 /поместить второе слово ОРЕК] 
ЗВВ АХ, ИОВО РТВ ОРЕК2-+2 /вычесть второе слово ОРЕК2 
МОУ \МОВР РТК $0М, АХ ;поместить во второе слово ОМ 


Рис. 4.5. Вычитание двух четырехбайтных операндов. 


Имеется две команды умножения: чисел без знака и чисел со знаком. Читателю 
должно быть ясно, что алгоритм умножения должен существенно измениться, если 
старший битсчитать знаковым. Вот несколько примеров: 


МОЬ ОХ /умножить ОХ на АХ без знака, результат в ОХ:АХ 

`ТМОБ ВУТЕ РТВ МЕМ1 /умножить содержимое ячейки МЕМ1 на АГ со знаком, 
/результат поместить в АХ 

МОГ ВГ ;умножить содержимое регистра ВЬ на АБ, результат в АХ. 


Таким образом в зависимости оттого, какого типа операнд стоит в команде умноже- 
ния (байт или слово), умножение будет произведено над байтом (АГ) или над словом 
(АХ). Соответственно результат умножения будет помещен в АХ или ОХ:АХ. После 
исполнения команды МОГ. флаги СРи ОЕравны 0, если старшая половина произведе- 
ния (байт или слово) равна нулю. В противном случае оба флага равны 1. После выпол- 
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нения команды МОТ, флаги СЕи ОЕравны 0, если старшая половина произведения 
представляет собой лишь расширение знака младшей, В противном случае они равны 1. 
Командыделенияаналогичны командамумножения. Вотнесколько примеров. 


ОГУ СХ у;разделить ОХ:АХ без знака, результат в АХ, остаток в ОХ 
ТОТУ ВУТЕ РТВ МЕМ1 ;разделить АН:АЁ на содержимое ячейки МЕМ1 

}со знаком, результат в АГ, остаток в АН. } 
ПТУ ОЕ р;разделить АН:АЬ на ОГ без знака, результат в АБ, остаток в АН. 


Комаидыделения оставляют состояниефлаговнеопределенным. Если частноенепоме- 
щается врегистр-приемник, тогенерируется прфывание 0 - наэкране появляется надпись 
Ом де оуегЙо\. Приэтом дальнейшее выполнение программы прерывается. К арифмети- 
ческимкомандам относятсяешеПУСОЕС,МЕС,носними, янадеюсь, Высправитесьсами. 

Команды расширения знака позволяют выполнять смешанные действия - байта со 
словом, слова с двойным словом. СВУ воспроизводит 7-й бит регистра АТ. в регистр 
АН. С\УЮ воспроизводит 15-й бит регистра АХ во всех битах регистра ОХ. 

Особо следует сказать о выполнении арифметических операций над ВСП числами. 
Напомню читателю, что это такое. Упакованное ВСО число представляется последова- 
тельностью полубайт. Каждый полубайт содержитсоответствующую цифру. Например, 
число 87Нвупакованном ВСР представлении есть просто 87 (десятичное!), Неупакован- 
ный ВСО формат представляет собой последовательность байт, где каждый байт пред- 
ставляетоднуцифру. Еслик каждомутакому байтудобавить 48, томы получим фактичес- 
ки цепочку символов, отображающих данное число. Такой формат называютеще АЗСИ 
форматом. Микропроцессор, естественно, незнает, над каким числом он производитдей- 
ствие. Для него все числа двоичные. Ноесть команды, которые корректируют результат, 
такчтооноказывается правильным. Перечислимэти команды. Коррекциясложения: 


ААА - для неупакованных чисел, 
РАА - для упакованных чисел. 


Команды выполняются после команды байтового сложения. Предполагается, что 
результат находится в АГ.. Коррекция вычитания: 


АА$ - для неупакованных чисел, 
РА$ - для упакованных чисел. 


Команды выполняются после команды байтового вычитания. Предполагается, что 
результат находится в АГ. Команда умножения: 


ААМ - для неупакованных чисел. 
Команда выполняется после команды байтового умножения. Команда деления: 


ААП - для неупакованных чисел. 
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Команда выполняется до (!) операции деления. Корректирует неупакованноеде- 
лимое, находящееся в АХ, вдвоичное число в АГ, так чтобы результат оказался пра- 
ВИЛЬНЫМ. 


ТУ. Операции над отдельными битами. 


К операциям над битами мы относим каклогические команды типа АМП и ОК, 
таки различные сдвиговые команды. Логические команды выполняются побитно. Ус- 
ловно можно считать, что 0 - это ложь, а 1 - истина. Все остальное достаточно триви- 
ально. Например: 


МОУАЬ, 01011118 
моу рь, 1001001В 
МОУВЬ, 00011118 
МОУСЬ, 11110008 

АМО АБ, ОТ, 

ов РГ. Ви, 

ХОВ ВТ, СТ. 


После выполнения данных команд в регистре АТ, будет 0001001 В, в регистре ОГ. - 
1001111, в регистре В. - 11101118. Разберитесь в этом. Команда ХОК очень удобна 
для кодировки. Если в Вашей программе есть текстовые строки, то после трансляции, 
естественно, эти строки останутся в коде программы. Некоторых может соблазнить 
исправление этих строк (это можно сделать даже в простом текстовом редакторе, и 
над моими программами не раз таким образом издевались). В сложившейся ситуации 
выход достаточно прост - закодируйте часть программы, где находятся строки. При 
запуске профамма сама раскодирует нужные данные. Кодировку и раскодировку можно 
произвести с помощью одной и той же команды ХОК. Легко проверить, что дважды 
примененная команда ХОК не меняетзначения операнда. Команду ХОК применяют 
такжедля обнуления регистров. Причем команда ХОК АХ, АХ предпочтительнее МОУ 
АХ, 0, т.к. она короче и быстрее выполняется. Команда ОК замечательна тем, что при 
несовпадении битовдвух операндов, онаравносильнасложению. 

Все сдвиговые операции можно подразделить натри класса - знаковые, беззнаковые 
(арифметические и логические) и циклические. Сдвиговые операции имеют многочис- 
ленное применение, ивдальнейшем я приведунесколько примеров. Здесьжеяукажуна 
наиболее часто используемое применение - использование операций сдвига для умно- 
жения иделения. Часто можно написать процедуру, используя команды сдвига, которая 
будет выполнять умножение или деление быстрее, чем с использованием стандартных 
команд МОГили ПТУ. Например, умножение на 16сведется просто к командам: 
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‚ МОУ АХ, 456 /число 456 
МОУСЬ, 4 ; сдвиг на четыре бита 
НЫ АХ, СЬ ;сдвигаем, т.е. умножаем на 16 


Аналогично можно осуществить деление. В том случае, если делитель или мно- 
житель не является степенью числа 2, умножение или деление можно свести к комби- 
нациямсдвиговых операций и операцийсложенияили вычитания. Предположим, Вы 
хотите умножитьчисло МОМ на 130.Но 130=128+2. Следовательно, фрагмент про- 
граммы могбы иметь следующий вид: 


МОУАХ, МОМ ;учисло 


МОУСЬ, 7 ;сдвигаем на 7 бит 

ЭНГ АХ, СЬ /умножаем на 128 

МОУ ВХ, МОМ 

ЭНГ ВХ, 1 ; умножаем на 2 

АОРАХ, ВХ ; получили число * на 130 

АРРПАХ, МОМ ; получим окончательный результат 


Еще одна область применения сдвиговых операций - выделение отдельных групп 
бит в числе. Рассмотрим следующий пример. Предположим, в байте, содержащемся в 
регистре АГ, старшие три бита определяют некоторую величину. Чтобы выделить эту 
величинуудобно использоватьсдвиговую операцию. Например, ЭНК АТ.,5. Если Вы 
нехотите потерять и другие биты, то можнодействовать следующим образом: 


ВОТ АГ, 3 }3 старших бита стали младшими 


МОУ АН, АЬ. /сохранить число 
АМЛРАЬ, 00000111В ;выделить биты 
ЭНК АН, 3 ; выделяем остальные биты 


‚ 


У. Строковые команды. 


Строковые команды заслуживаюттого, чтобы остановиться наних более подроб- 
но. И хотя все строковые команды приводятся в Приложении, считаю необходимым 
привести здесьэтикомандыидатьимхарактеристики. Преждевсего рассмотрим пре- 
фиксы повторения. Вотони: ВЕР 





ВЕРЕ/ВЕРИ, 
ВЕРМЕ/ ВЕРМИ, 
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Префиксы повторения заставляют микропроцессор повторять строковую коман- 
ду, пока содержимое регистра СХ не станет равным нулю (ВЕР) или покане произой- 
дет одно издвух событий - СХ=0или флаг7=1 (7=0 для префиксов ВЕРМЕ/ВЕРМ7.). 
Через косуючерту перечисляются команды-синонимы. Префиксы ВКЕРЕ/КЕРЯ, ВЕРМЕ/ 
ВЕРМУ, используются только с командами сравнения и поиска (сканирования), пре- 
фикс КЕР - с остальными строковыми командами. 

Несколько общих замечаний. Строковые команды работают с целыми строками - 
байтили слов. Строка может быть источником или приемником. Предполагается, что 
строка-источник находится в сегменте, адресуемом регистром 0$ со смещением в 51, 
а строка-приемник находится в сегменте, адресуемом регистром Е$, со смещением в 
Г]. При выполнении команды содержимое регистров ОТ,ЗГ изменяется на 1 (байтовые 
строки) или на 2 (строки слов). Если флаг РЕ=нулю, то содержимое индексных реги- 
стров увеличивается, если ОЕ=единице, то содержимое индексных регистров умень- 
шается. Изменить значение флага ОЕ можно с помощью команд СГО - сбросить флаг, 
ЭГО - установить флагнаправления. Каждая изстроковых команд имеетпотри моди- 
фикации: с окончанием 'В’байтовая команда, с окончанием '\"- команда работы со 
строками слов, безокончания. Команда, несодержащая окончания, при ассемблиро- 
вании преобразуется ккомандес окончанием. Отом, ккакой команде преобразовы- 
вать, ассемблер узнает по наличию в команде операнлдов. Если операнд определен че- 
рез ОВ, то команда становится байтовой, если через О\\/, то команда оперирует со 
словами. Например, 


ВЕР МО\У$ БЕЗТ, ЗООВСЕ 


» 


Если РЕЗТ и ЗОЧЕВСЕ (одновременно) определены через РУ, то команда МОУ 
сведется к МОУЗУ. Не рекомендуется использовать команды без окончания, и далее в 
изложении их не будет. Наконец, замечу, что поскольку счетчик находится в регистре 
СХ, то максимальная длина обрабатываемых строк не должна превышать 64К.. 

Команды пересылки - МОУЗВ и МОУЗУ.. В следующем фрагменте происходит 
пересылка строки байт из ЗООВСЕ в РЕЗГ. Количество пересылаемых байт равно 
200. Во время пересылки значение индексных сегментов увеличивается. 


сЬо 

МОУ СХ, 200 

ТЕА $Т,0$:5О0ВСЕ 
ТЕА РТ, Е$:ОЕ$Т 
ВЕР МОУЗВ 


. 


Обращаю Ваше внимание на команды загрузки адреса в индексные регистры. В 
случае с $1 можно было явно не указывать сегментный регистр - это подразумевается 
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по умолчанию. В случаеже с ОГуказание сегмента необходимо. Естественно, что если 
содержимое сегментных регистров 0$ и Е$ совпадает, то пересылка осуществляется 
в пределах одного сегмента. Причем если строки находятся в дополнительном сег- 
менте (сегменте, на который указывает Е$), то изменять содержимое регистра не по- 
надобится. Достаточно написать [ВА $Т,Е5:ЗОЧ КСЕ. Однако если обе строки нахо- 
дятся всегментеданных, то придется менятьзначение Е$. 

Команды сравнения строк - СМР&Ви СМР5У\. Рассмотрим фрагмент: 


. 


5ТЬ 

МОУСХ, 100 

ГЕА 91,05: 5008СЕ 
ГЕА ОТ, ЕЗ:ОЕЗТ 
ВЕРМЕ СМРЗ\ 


В представленном примере сравниваютсядвестроки - ЗООВСЕи ПЕФЗТ. Сравне- 
ниеосуществляется сконца, приэтомзначениеиндексныхрегистровуменьшается. 
Сравниваются слова - всего 100слов. Выход из цикла происходитлибо при СХ=0, 
либо при нахождении совпадающих элементов. При этом, если были найдены совпа- 
дающие элементы, флаг 7.= 1.Таким образом, используя команду 


9№2 МО _РООМО ;не обнаружено, если 7=0 


после указанного фрагмента, мы всегда будем знать, найдены совпадающие эле- 
менты или нет. Если такие элементы найдены, то наних будутуказывать индексные ` 
регистры. 

Команды сканирования строк - ЗСА$ Уи $САЗВ. Осуществляют поиск элемента 
в строке. На строку указывает регистр ПТ. Рассмотрим конкретный пример. 


СО 

моОУСХ, 200 ; просматриваем 200 слов 
ГЕА РТ, $ТАТМС ;ОТ указывает на строку 
МОТУАХ, 78 90Н ;услово для поиска 

КЕРМЕ  $САЗИ 


Фрагмент осуществляет поиск в строке слова 7890Н. Если слово найдено, то сме- 
щение следующего за ним слова будет возвращено в 01. При этом флагнуля 7. будет 
равен 1. 

Команды загрузки и сохранения - ГООЗВГОО$З\У/$ТО$ЗВ,$ТОЗУ\УУ. Команда заг- 
рузки ГООЗВ (ГОРЗУ/) пересылает байт (слово), адресованный $1 в АТ. (АХ), а затем 
изменяетрегистр $1 согласно флагу направления. Команда сохранения ЗТОЗВ ($ТОЗВ) 
пересылает байт из АТ. (АХ) в элемент строки, адресуемый Г, затем изменяет содер- 
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жимое регистра О] согласно флагу направления. Рассмотрим фрагмент копирования 
строки. Пусть $1 указывает на начало строки, О] - на область, куда она копируется, 
например, экран. В случае экранной памяти следует помнить, что каждомузнакомес- 
ту соответствует два байта - код символа и его атрибут. Соответственно 0$ указывает 
на сегмент, где находится строка, а ЕЗ - насегмент, куда она копируется; СХ содержит 
количество символов в строке: 


Ь1: 

ТОВ 
ТОВ 
ТООР 11 








Данные строки полностью эквивалентны следующим при условии соответствую- 
щей установки флага направления (ОЕ): 


Ь1: 
_ МОУ АГ, [$1] 
МОУ ЕЗ: [21], АБ 
МС п 
УС $1 
ГООР 11 


Завершая разговор о строковых командах, рассмотрим текст следующей програм- 
мы. Эта программа копирует часть себя за кодовый сегмент (СОМ-программа) и пере- 
дает на нее управление. Отработав, фрагмент возвращает управление в основную про- 
грамму. 


СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С5:СОБЕ 


ОВС 100Н 
ВЕСТМ: 
ЛМР ВЕС 


ТЕХТ1 ОВ \'Я за текущим сегментом',13,10,'$' 
ТЕХТ2? ОВ 'Я снова в текущем сегменте', 13,10, '$' 



































ИНЕ ОМ ? уздесь хранится адрес, 
ОМ ? ;с которого будет загружен фрагмент 
ВЕС: 
МОУ АХ, ЕЗ 
АБР АХ, 1000Н ; максимальная длина сегмента в параграфах 
МОУ ЕЗ, АХ ь . 
МОТУТТ, 0 ;Е5:0Т на адрес, куда копируем фрагмент 
МОУ НЕ, 01 ; сохраним : Е НЕ 
‚‚ МОУ МНЕ+2,ЕЗ.. с. о Ще. ис. о а 
ГЕБА $1, 61 ; смещение копируемого фрагмента 
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МОУ СХ,12-11+1 . ;длина копируемого фрагмента 
сър | 
ВЕР МОУЗВ ; копируем фрагмент 
САД, О\МОКО РТК ИНЕ ;межсегментный переход на фрагмент 
7ЛМР 12 
;копируемый фрагмент 
11: 
ЪЕА ПХ, ТЕХТ1 
МОУ АН, 09Н 
ТМГ 21Н 
ВЕТЕ : возвращаемся в основную программу 
;уконец копируемого фрагмента 
12: 


ЪЕА ПХ, ТЕХТ2 
МОУ АН, 09Н 
ТМТ 21Н 

ОУ АН, 4СН 
ТМТ 21Н 

СОРЕ ЕМОЗ 

ЕМР ВЕСТМ 
































Рис. 4.6. Программа, демонстрирующая работу команды МОТЗВ. 


В начале работы СОМ-программы все сегментные регистры направлены натеку- 
щий сегмент (для ЕХЕ-программ это неверно, и мы позднее будем об этом говорить). 
Внимательно разобравшись в программе, проследите, как в процессе ее выполнения 
меняется содержимое сегментных регистров и в каких командах используется содер- 
жимоетого или иного сегментного регистра. Напомню, что вкомандахзагрузки МОУ 
или [ЕАслюбым из регистров, кроме ВР, неявно предполагается использование сег- 
ментного регистра 085. 


УТ. Команды управления. 


Ккомандамуправленияотносятся, вчастности, командыуправленияфлажками. 
Сэтими командами легко разобраться по описанию в Приложении. Кратко рассмот- 
римдругие команды. 

Команда .ОСК- префиксблокировки шины. Используетсявмногопроцессорной 
системе и можетсопутствоватьлюбой команде микропроцессора. Приэтом на время 
работы этой команды закрывается доступ к шине любого другого процессора. 

Команда МОР -команда холостого хода. Не производит никаких действий, но счет- 
чик команд изменяется. С помощью этой команды можно, например, забить другие 
ненужные команды, не прибегая к повторному ассемблированию. —_ 

НЕТ - команда останова. Переводитмикропроцессор в состояние останова. Из этого 
состояния его может вывести лишь внешнее прерывание, например, времени. После- 
довательность команд СЕИНЕТ приводит к полному "зависанию" компьютера. 
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Команда \!А[Т используется для синхронизации действия микропроцессора с дру- 
гими устройствами. Смысл этой команды заключается в остановке микропроцессора 
на то время, пока какое-то другое устройство не закончит выполнять свою работу и 
перейдет в состояние готовности. Речь в данном случае может идти, например, о мате- 
матическом сопроцессоре. Прерывания не блокируются, но в отличие от НГТ после 

‚: завершения прерывания микропроцессор возвращается к этой же команде. Микро- 
процессор и сопроцессор работают параллельно, однако время выполнения разных 
команд различно. Может случиться, что микропроцессору потребуются результаты 
вычисления сопроцессора. В этом случае ему придется ждать, когда сопроцессор за- 
кончитсвою работу. Здесь какраз и нужно воспользоваться командой \\АТТ. 

Команда ЕЗС заставляет микропроцессор передать данные на шину, где этими 
данными может воспользоваться, например, сопроцессор. Эта команда содержит два 
операнда. Первым операндом является код команды математического сопроцессора. 
Вторым - операнддля этой команды. Фактически ЕЗС неявляется командой микро- 
процессора, а есть способ записи команды сопроцессора [2,17]. Вместо ЕЗС можно 
писатькоманды сопроцессора, используя мнемонические обозначения (см. Приложе- 
ние 3). 


УП. О тестировании микропроцессоров.” 


Команды, рассмотренные вданном разделе, будут выполняться навсех микропро- 
цессорах серии 8088/8086. Это целое семейство, представителями которого являются 
микропроцессоры: 8088, 8086, 80188, 80186, 80286, 80386, 80486, Репиит. Добавьте 
сюда еще микропроцессоры М№МЕС20 и МЕСЗ0. Иногда программе требуется знать, с 
каким процессором ей приходится работать. Конечно, можно попробовать тестиро- 
вать производительность (мы не будем этим заниматься). Таким образом, Вы легко 
отличите микропроцессор 8088 от 80286. Однако как различить модели 8086 и 8088? 

Более надежным способом, на мой взгляд, является учет нюансов в выполнении 
команд. О некоторых из них здесь и будет рассказано. 

В главе 3 говорилось о буфере команд. Из последовательности команд выбирается 
несколько (сколько помещается в буфер) и заносится в буфер. Помере выполнения оче- 
рель пополняется новыми командами. Так что она всегда полна. Некоторые команды, 
однако, сбрасывают очередь, так что она заполняется, начиная со следующей команды. 
К командам, сбрасывающим очередь, относятся УТ, ВЕТ, ВЕТ, САГ.Ги всевозможные 
команды перехода. Некоторые марки микропроцессоров можно отличить по размеру 
буфера. Например, в микропроцессоре 8088 длина буфера 4 байта, а в 8086 - 6. Правда, 
в микропроцессоре МЕС20 длина буфера составляет тоже 4 байта, и здесь потребуется 
проведение дополнительного тестирования. Ниже (Рис. 4.7) представлена программа, 
позволяющая определитьразмер буфера команд. Варьируя количество команд МОР, Вы 
легкоопределитедлинубуфера. 





ы Содержимое данного раздела носит в настоящее время в значительной степени историчес- 


кийхарактер. 
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СОБЕ ЗЕСМЕМТ 

А$ЗОМЕ С$:СОРЕ 

ОВС 100Н 
ВЕСТ\: 

МОУ ОТ, ОЕЕЗЕТ МЕТ 
7ЛМР $НОКТ МЕТ! ; сбрасываем буфер команд 
МЕТ] ; 
МОУ ВУТЕ РТК {рт],0СЗН ;длина команды 3 байта 
МОР 
МЕТ: МОР 
; текст будет напечатан, если команда с меткой МЕТ не попадет 
;в буфер команд после выполнения команды ЭМР СНОВТ МЕТЛ 
ТВА ОХ, ТЕХТ 
ОУ АН, 9 
ТМТ 21Н 
БЕТ 
ТЕХТ ОВ 'конец!',13,10,'$' 
СОРЕ ЕМО$ 
ЕМО — ВЕСТМ 










































































Рис. 4.7. Определение длины буфера команд. 


Ещеодин признак, позволяющий различать процессоры, это регистр состояния. С 
появлением новых моделей внем появляются новыефлажки. Невдаваясьвподробнос- 
ти, рассмотрим основную идею. Вы пытаетесь установить флажок, а потом проверяете 
его наличие. Для того микропроцессора, гдеданный флажок отсутствует, соответствен- 
но и установить его невозможно. Последовательность команд приблизительнотакая: 


МОУ АХ, ЕЪАС 
РОЗН АХ 
РОРЕ 

РОЗНЕ 

РОР ВХ 

СМР АХ, ВХ 


Существует некоторое количество "экзотических" команд, выполнение которых 
может отличаться у разных компьютеров. Примером может служить команда РОЗН 
5Р. Вопрос заключается в том, когда из содержимого ЭР вычитается 2 байта - до того, 
как содержимое оказалось в стеке, или после. Оказывается, до 286-го микропроцессо- 
ра значение 5Р изменялось раньше, чем попадало в стек. Другим критерием, позволя- 
ющим судить отом, какой микропроцессор установлен на компьютере, могут служить 
новые команды. Известно, что команд РОЗНА и РОРА нету 8088/8086 микропроцес- 
соров. На Рис. 4.8 представлена программа, использующая данный фактдля некото- 
рых выводов о микропроцессоре. 
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246 
СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С$:СОБЕ 
Окс 100Н 
ВЕСТК: 
МОУ АХ, 5Р 
РОЗНА 
СМРАХ, 5Р 
М7 Р286 
МОУ АН, 9 
МОУ РХ,ОЕЕЗЕТ МЕЗ 
ИМТ 218 
УМР ‘5НОВТ КОМ 
Р286: 





МЕБ В 'Это 86 или 88 процессор',13,10, '$' 
СОБЕ ЕМО$ | 
ЕМО ВЕСТМ 
































Рис. 4.5. Программа, использующая команды РИЗНА и РОРА. 


Конечно, ни одна из особенностей микропроцессоров, описанных выше, не может 
являться исчерпывающим критерием для определения его типа. Они должны исполь- 
зоваться комплексно [15]. Как дополнительный критерий можно использовать скорость 
выполнения команд микропроцессором, но для этого Вам придется познакомиться с 
прерыванием по времени. В главе 23 будет дана исчерпывающая программа, опреде- 
‘ляющая тип микропроцессора. 


УШ. Время выполнения команд. 


Время выполнения команды микропроцессором измеряется в тактах синхрониза- 
ции. Зная период синхронизации, можно определить время выполнения команды в 
обычных единицах. Как правило, говорят о базовом времени - времени выполнения 
команды, если она находится в буфере команд. Если же команда не находится в буфере 
команд, то следует учесть количество тактов синхронизации, необходимых для вы- 
борки команды из памяти. Если один из операндов команды является ячейкой памяти, 
то требуется добавить еще время выборки операнда из памяти (время вычисления эф- 
фективного адреса). В Приложении 1 приводится количество тактов, требующееся для 
выполнения каждой команды. 


Глава 5. Работа микропроцессора 
в защищенном режиме. 


- Такты, кум, еще не былу дья- 
ка в новой хате. ` 

Н.В. Гоголь. 

Ночь перед рождеством. 


Г. 


До сих пор мы пользовались только командами из набора микропроцессоров 
8088/8086. В принципе этот набор будет работать на любом из микропроцессоров 
данного семейства. С каждым появлением нового микропроцессора расширялся 
набор команд - к старым командам добавлялись новые. В главе 20 дается полная 
картина того, как происходил этот процесс. Из всего семейства следует выделить 
микропроцессоры 80286 и 80386, т.к. они не только расширили набор команд по 
сравнению с предыдущими, но и явили собой качественный скачок в области про- 
граммирования. В данной главе мы будем говорить о микропроцессоре 80286, ука- 
зывая там, где это необходимо, на отличие, появившееся в последующих микро- 
процессорах. | 

Микропроцессор 80286 полностью совместим с микропроцессорами 8088/8086. 
По сути дела, если Вам нет нужды обращаться к защищенному режиму (см. ниже), то 
можете не думать, на каком микропроцессоре программируете. Считайте, что работе с 
быстрым 8086-м микропроцессором“. В моей книге Вы найдете много программ, ко- 
торыедля своего исполнениятребуют микропроцессор, способный выполнятькоман- 
ды 286-го процессора. 

Хочу подчеркнуть, что мы не будем рассматривать какие- Иа технические харак- 
теристики микропроцессоров, изложение будет ограниченотолько программными 
рамками. Но и это в силу большого объема материала будет изложено конспективно 
кратко. Отсылаю всех интересующихся к книгам [18, 22]. 

Микропроцессор 80286 может работать в двух режимах: реальном и защищенном. 
Реальный режим представляетфактически эмуляцию работы микропроцессоров 8088/ 
8086 с увеличением быстродействия и некоторого расширения множества команд. За- 
щищенный режим качественно отличается от реального режима поддержкой многоза- 
дачныхоперационныхсистем. 

Рассмотрим вначале некоторые команды реального режима, которые могут быть 
полезны в программировании. 


" Былаеще промежуточная модельмикропроцессоровэтой серии 80186. Новыпускэтой мо- 
дели небыл слишком массовым, и врядли Вы встретите компьютер натаком микропроцес- 
соре. Лично я не встречал (см. главу 20). Говорить Же о быстроте 286-го микропроцессора во 
времена Реппии'ов, конечно, можнолишь относительно. 
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п. 


Сделаем краткий обзор команд микропроцессора 80286 реального режима (новых 
по отношению к микропроцессору 8086). Интересно, что, несмотря нато что сейчас 
повсеместно уже используются Реп зи?ы, многие программисты, пишущие на ассем- 
блере, почему-то забывают об этих командах. | 

Расширение команд коснулось стека. Прежде всего появились команды РОЗНА-. 
все регистры в стек и РОРА - все регистры из стека". Очень эффективные команды, 
особеннодля создания процедур. Крометого, появилась возможность отправлятьвстек 
непосредственный операнд, например, РОЗН457Н (встек помещается слово 0457Н). 

Расширена команда знакового умножения. Теперь появилась возможность выпол- 
нять команды: ШМОТ, ОХ,ВХ,123 (ВХ*123 --> ОХ) или МОЕ СХ, МЕМУ, 567 
(МЕМ\/*567-->СХ). Здесь МЕМУ-- ячейка памяти. Арсенал логических команддо- 
полнен командой МОТ, которая инвертирует все биты операнда. Расширены сдвиго- 
вые команды. Стали возможны команды типа ЗНГАХ,7 или НВ МЕМ, 10. В микро- 
процессоре 8086/8088 для выполнения подобных действий потребовалось бы две ко- 
манды: МОУ СГ, 7/8НГАХ.СГ. 

К цепочечным (строковым) командам добавлено две команды: ООТ$ - запись дан- 
ных из последовательных ячеек памяти в выходное устройство; П\$ - считываниедан- 
ных из входного устройства в последовательные ячейки памяти. Они упрощают пере- 
дачу больших блоков данных между памятью и внешними устройствами. Примитив 
ввода П\$ передает данные из входного порта, определяемого содержимым ОХ, в байт 
или слово, смещение которого находится в ПТ, и производит инкремент (декремент) 

‘ содержимого ПОГ. Аналогично ООТ$ передает байт или слово из памяти в порт. 

Среди команд условного перехода появилась команда УСХИ, - передать управле- 
ние, если СХ содержит 0. 

В перечне команд микропроцессора 80286 имеются три команды, упрощающие 
работу компиляторов языков высокого уровня. Рассмотрим их. 

Команда ВОО МР проверяет, находится ли знаковое значение из 16-битногореги- 
стра в заданных пределах. Пределы находятся в двух смежных словах памяти. Значе- 
ние врегистре должно быть больше или равно значению в первом слове и меньше или 
равно значению во втором слове; в противном случае генерируется некоторое преры- 
вание. Например, команда ВООМО АХ,МЕМУ/ проверяет, находится ли слово изАХ 
в промежутке, определяемом смежными словами МЕМ\УМи МЕМ\:-2. Эта команда 
может быть удобна для проверки того, находится ли индекс массива в заданных преде- 
лах. 

Оставшиеся две команды ЕМТЕК и ГЕАУ\УЕ называют процедурными. Команда 
ЕМТЕК ОР1 ‚ОР2 готовит стекдля входа в процедуру. ОР! показывает количество байт 
для локальных переменных в процедуре, ОР2 - уровень вложенности в процедуру. 
При ОР2=0 вложенность процедур не допускается (ситуация в языке Си). Команда 
ГЕАУЕ не имеет аргументов, она освобождает стек, занятый командой ЕМТЕК. 





? Справедливости ради следует сказать, что все команды, описанные до раздела Ш, были уже 
в микропроцессоре 80186. 


Глава 5. Работа микропроцессора в защищенном режиме 59 





Например, команда: 

ЕМТЕК М№Ш0 (обычная при входе в функцию Си) эквивалентна последовательности 
команд РОЗН ВРАМОТХ ВР, 5РАЗОВ $Р.4, а команда ГЕАУЕ - последовательности МОУ 
ЗР,ВР\АРОР ВР. (см. Главу 15). 

Если Вам необходимо использовать указанные команды в своей программе, не 
забудьте в начале программы поставить опцию .286 либо .286Р, если собираетесь ис- 
пользовать команды защищенного режима (см. ниже). У компиляторов языков высо- 
кого уровня есть соответственно опции для трансляции в команды микропроцессора 
80286. Причем в этом случае код программы будет более компактным и быстрым. 


Ш. Вычисление физического адреса в защищенном 
режиме. 


Адрес в микропроцессорах 8088/8086и 80286в реальном режиме состоит из сегмент- 
ного адреса (селектора) и смещения (см. главу 2). Реальный физический адрес получается 
умножением сегментногоадресана 16и добавлением кнемусмещения. В результате полу- 
чается 20-битныйфизическийадрес (20-разряднаяшинаалреса). Взащищенном жережиме 
виртуальный (логический) адрестакже состоит изселектора и смещения, но физический 
адрес получаетсятеперьнесдвигом сегментного адреса, апутем индексирования - обраще- 
нию ктаблице адресов. Шина адресовдля 286-го процессора состоит из 24 разрядов (из 32 
для 386-го). Селектор (содержимое сегментного регистра) состоит изтрех полей: 


13 бит 1 бит 2 бита 


ВРГ - запрашиваемый уровень привилегий, используется операционной системой 
для поддержки разделенного доступа; 

Т-индикатор, = 

Т=0 - индекс указывает на глобальную дескрипторную таблицу (СОТ) - СТОВАТ, 
РЕЗСВКРТТАВИГЕ. 

Т= | - индекс указывает на локальную дескрипторную таблицу (ГОТ) - ГОСАЁГ 
ПЕЗСЕРТТАВЕЕ. 

Каждая задача (в узком смысле слова - и имеет свою ГОТ. Базовые адре- 
са сегментов, разделяемых всеми задачами, хранятся в СОТ. Базовые адреса "част- 
ных" сегментов каждой задачи хранятся в ГОТ. Элемент таблицы называется деск- 
риптором, нумерация этих элементов начинается (индексируется) с нуля. Дескриптор 
имеет длину восемь байт, три байта из восьми определяют адрес сегмента (24 бита с 
объемом адресации 16М). Полученный изтаблицы адрес суммируется со смещением, 
и полученный 24-битный результат является результирующим адресом, Случай с Т=0 
и равным нулю индексом называется особым - дескриптор с нулевым индексом - пус- 
тым дескриптором. Пустые селекторы не обращаются к дескриптору в СООТ, а вызы- 
вают особый случай, обрабатываемый особым образом. 

- Так как длина поля индекса в селекторе составляет 13 бит, то в дескрипторной 
таблице может быть самое большее 2^13 дескрипторов. Каждый дескриптор описыва- 
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етсегмент, длиной до 2^16 байт. Каждая задача может иметь, таким образом, в своем 
распоряжении 2^13*2^16байт. Таккакаппаратнодопускается памятьв 2^16 байт, для 
использования всего допустимого адресного пространства используются внешние за- 
поминающие устройства. Реально операционная система может сбрасывать часть сег- 
ментов на диск и по мере необходимости считывать их в память. Кроме того, в систе- 
ме имеется таблица дескрипторов прерываний ОТ (см. ниже и главу 26). 


ГУ. Регистры преобразования адреса. 


Ниже на рисунке представлены регистры микропроцессора ООТи ГОТ, участву- 
ющие в преобразовании адреса. 


Регистр СОТ содержит физический адрес таблицы СОТ (24 бита) и ее длину 
(16 бит). Выход за длину вызывает особый случай (защита). Регистр ГОТ (16 бит) 
хранит селектор сегмента, содержащего текущую ГОТ. Этот сегмент индексирует 
дескриптор в СОТ. Во время переключения задач а изменяет все 

адресное пространство перезагрузкой регистра ГОТ. 

Загрузка регистров СОТ и Г.ОТ из памяти (или регистра) и сохранение содержи- 
мого этих регистров в памяти осуществляется командами (СОТ, ГГОТи $СОТ, ГОТ 
соответственно (см. ниже). 

Регистр СОТ обычно загружается во время инициализации системы и в дальней- 
шем его содержимое не меняется. Локальные дескрипторные таблицы используются в 
многозадачных операционных системах. Если в защищенном режиме работает лишь 
одна задача, то ей нет необходимости создавать локальные дескрипторные таблицы, а 
поэтому нетнеобходимости как-то использовать регистр ГОТ. 

Параллельно регистру ГОТ и сегментным регистрам (С$, 05, 5$, ЕЗ) существуют 
теневые сегментные регистры. В нихзапоминаются промежуточные результаты вычис- 
ленияфизическогоадреса, которые потом используются, ускоряя обращениекпамяти. 
Ниже приводится алгоритм вычисления физического адреса по селектору и смещению: 


1. Взять селектор из сегментного регистра. 
2. Если бит Т[показываетна СОТ, то взять из регистра СОТ адрес дескрипторной 
таблицы и перейти к шату 4. 

3. Еслибит ТГ показывает на ГОТ, то: 

а) взять селектор сегмента ГОТ из регистра ГОТ; 

6) выделить в селекторе поле индекса и умножить индекс на 8. Это объясняет- 

ся тем, что длина дескриптора составляет 8 байт; 
..В) прибавить результат к адресу СОТ из регистра СОТ; . 
г) считать из памяти адресуемый дескриптор; 
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д) выделить из этого дескриптора базовый адрес сегмента, содержащего таб- 


лицу ГОТ. Полученный базовый адрес является адресомдескрипторной таб- 


` лицы. Перейти к шагу 4. 
4. Выделить значение из поля индекса селектора, умножить его на 8 и прибавить к 
адресудескрипторной таблицы. Считать из памяти дескриптор по этомуадресу. 
5. Выделить издескриптора базовый адрес сегмента. 


6. Прибавить значение смещения к базовому адресу сегмента. Это и будет физи- 
ческийадрес. д.9 е. 


7. Осуществить обращение к памяти по физическомуадресу. 


У. Дескриптор сегмента. 


Ниже представлен формат дескриптора сегмента. 


16 бит. $ бит 24 бита 16 бит 





Всегда О для совместимости 


Байтдоступа имеет структуру, представленную на Рис. 5.1. 


7 6 3 4 3 2 : 0 


ни 6-6 4 3 7 1 0 

ЕЕ БРЬ 1 0 вр - для сегмента данных 
Я 6-5 4 3 8 1 0 

вом [ооо 10. т В р 


7 4 3 8 1 0 
|Р_ ры В 


Рис. 5.1. Форматы байта доступа дескриптора. 


Байт доступа закодирован так, Что путем: его анализа всегда можно однозначно 
определитьтипдескриптора. Ниже приводится расщифровка полей байта доступа. 
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ОР! - уровень привилегий, предотвращает доступ обычных задач к сегментам 
операционной системы. 

Р-битналичия. Определяет, находится сегмент в памяти илинет (0 -в памяти, 1 - 
на диске). В том случае, если места в памяти нет, то какой-то сегмент следует сбро- 
сить на диск. 

А - бит обращения. Помогает выбрать оптимальную стратегию сброса и подкачки 
(с диска) сегментов. А обращается в 1, когда селектор для дескриптора загружается в 
сегментный регистр. Сброс А в 0 осуществляет программа. БитАт.о. приблизительно 
показывает, было ли обращение к сегменту после того, как программа сбросила его в 
0. Первоначально биты Аравны 0. Черезрегулярные интервалы времени операцион- 
ная система просматривает дескрипторы и сбрасывает его в 0. Если обнаруживаются 
дескрипторы с А= 1,то кним после сканирования были обращения. Т.о. можно выя- 
вить сегменты с более частым к ним обращением. 

В - биг считываемого сегмента. Если В = 1,то наряду с обращением ктакому сег- 
менту для выполнения разрешено обращение для считывания. Если В =0, то попытка 
считывания вызывает особый случай защиты. Попытка записать в исполняемый сег- 
мент также вызывает особый случай защиты. 

\/- битразрешения записи. Если \/= 1,то, помимо считывания, возможна и за- 
пись. При \/=0, попытказаписать в сегмент вызывает особый случай защиты. 

Ссегментом ГОТнельзявыполнятьоперациисчитывания, записииливыполнения. 

С - битподчинения. 

ЕО- битрасширения. Он применяется для отметки сегментов стека, которые рас- 
ширяются в область меньших адресов. Он управляет интерпретацией поля предела 
дескриптора. При ЕО=] сегмент предназначен для стеков. 

Для системных сегментов первые 4 бита определяют его тип: 

0 - запрешенное значение 

1-доступныйТ$$ 8 для процессора 80286 

2 - сегмент ГОТ (см. Рис. 5.1) 

3 - занятый Т$$ для процессора 80286 

4 - вентиль вызова для процессора 80286 (см. ниже) 

5-вентильзадачи для процессоров 80286 и 80386 

6 - вентиль прерывания для процессора 80286 

7 - вентиль исключения для процессора 80286 

8 - запрещенное значение 

9 - доступ Т$$ для процессора 80386 

А - зарезервировано 

В - занятый Т$$ для процессора 80386 

С - вентиль вызова для процессора 80386 

ЛР - зарезервировано 

Е - вентиль прерывания для процессора 80386 

Е - вентиль ловушки для процессора 80386 





13 Т$$ - ТазК Зе Зестепе - сегмент состояния задачи, т.е. сегмент, в котором сохраняется 
содержимое регистров задачи, когда процессор выполняетдругую задачу. 
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Продолжим определение других частей дескриптора. 

Предел - содержит размер сегмента в байтах, уменьшенный на 1. 

База - физический адрес сегмента длиной 24 бита. 

Последние два байта (16 бит) содержатдля 286-го процессора всегда 0. Для 386-го 
процессора там, в частности, хранится старший байт 32-битного адреса. 

Как видим, адресное пространство для 286-го процессора расширяется до разме- 
ров2 в 24 степени, т.е. до 16 Мб. Для 386-го процессора адресное пространство увели- 
чивается еше в 256 раз (2 в 8 степени), т.е. составляет 4 Гб. 

Таблица прерываний в защищенном режиме состоит из дескрипторов прерыва- 
ний. Ниже приводится структура дескриптора такой таблицы. Дескрипторы таблицы 
прерываний называютсяещевентилями. 


16 


16 9 8 16 


Селектори смещение показываютна процедуру обработки прерывания. Старшие 
]6бит используются 32-битными микропроцессорами для получения 32-битного ад- 
реса. Поле Парам используется для передачи параметров вызываемому модулю. 


7 6-5 4 эзва 0 








7 6-5 2 в Ш 





Поле доступа вентиля исключения 


©. 6-5 4 3 8 1 0 


‘Поле доступа вентиля (шлюза) задачи 
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Расположениетаблицы прерываний определяется регистром прерываний (ШТ). 
Структура этого регистра аналогична структуре регистра СОТВ. Загрузка регистра 
осуществляется командой ЛОТ. 


Добавление для 386-го микропроцессора. 


Краткоотметим изменения, произведенныев 386-гомикропроцессоре. Более под- 
робно см. главы 20, 26. 

Рассмотрим содержимое старших 16 бит дескриптора для 386-го микропроцес- 
сора. 

Дескриптор сегмента. 

Биты с48 по 51 расширяютзначение предела, т.е. длины сегмента. Т.о. длинасег- 
мента определяется теперь 20 битами и может, следовательно, составлять 1 Мб. 

Бит52-битпользователя, предназначендляиспользованиясистемным програм- 
мистом. 

Бит 53 -зарезервирован для будущихмикропроцессоров. 

Бит 54- если содержит0,то находящиеся всегменте операнды интерпретируются 
как 16-битные, в противном случае они считаются 32-битные. 

Бит 55 - бит гранулярности. Определяет в байтах или в страницах будет измерять- 
ся длина сегмента. 

Биты с 56 по 63 расширяют значение базового адреса. Длина базового адреса, 
таким образом, становится 32-битной. 

Дескриптортаблицы ГОТ. 

Отличается от предыдущего толькотем, что битыс 52 по 55 равны нулю. 

Дескриптор прерывания. 

Последние [6битрасширяютзначение смещения ло 32 бит. 


УГ. Структура разделения между задачами. 


В однопользовательской системе, где не требуется изолирование задач, можно 
поместить пустой селектор в регистр ГОТ для каждой задачи. Тогда каждая задача 
будет разделять одно адресное пространство, и операционная система может не стро- 
итьникаких [ОТ. Такой режим удобен для небольших систем. 

Группа взаимосвязанных задач может использовать одну И ту же ГОТ. Все задачи 
в группе разделяют одно И то же адресное пространство, но группа как целое обладает 
частными сегментами, изолированными отдругих. Такую группузадач называют за- 
данием. 

Болеесложныеструктурыразделенияи изолированияможнопостроить, обеспе- 
чивкаждуюзадачуеесобственной ГОТ, нодопустивнесколькодескрипторовдлякаж- 
дого сегмента. Чтобы разделить сегмент между двумя задачами, каждая задача долж- 
наиметь идентичный дескриптор сегмента в своей ГОТ. 

Для каждой задачи существует свой сегмент состояния задачи (Т$$). в нем сохра- 
няется содержимое регистров текущей задачи, когда происходит переключение на 
новую задачу. Информация о сегменте состояния (селектор) задачи содержится в ре- 
гистре состояния задачи (ТК). Регистр состояния задачи загружается после перехода в 
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защищенный режим. В дальнейшем его содержимое меняется автоматически при пе- 
реходе от одной задачи к другой. 

Операционная система в специальном сегменте хранит селекторы всех выполняе- 
мых задач. Периодически обращаясь то к одному, то к другому селектору (переключая 
задачи), операционная система осуществляет многозадачный режим работы системы. 

Рассмотрим немного подробнее вопрос о переключении задач. Как мы уже гово- 
рили, состояние задачи хранится в специальном сегменте Т$$. Селектор этого сегмен- 
та текущей задачи содержится в регистре ТК. Ниже представлена структура сегмента 
состояния задачи. 





Обратная связь 
Началостека, кольцо О 
Начало стека, кольцо 1 
Начало стека, кольцо 2 

Р 
Флажки 
АХ 
СХ 
Ох 
ВХ 
ЭР 
ВР 





К 
ы 
ЕЗ 
С 





55 
05 
Регистр ГОТ 


Обратите внимание на поле "Обратная связь". В многозадачных системах ЭТО поле 
используют как указатель на следующий Т5$. Таким образом, образуется структура в 
виде списка. Работая с этой структурой ОС система легко может переключаться с од- 
ной задачи на другую. Переключение осуществляется путем межсегментного косвен- 
ного перехода (команда ЛМР). 


3- 4072 
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УП. Команды защищенного режима. ` 


Перечислим команды защищенного режима с краткой их аннотацией. 

ГОПТ - загружает СОТ из памяти. При загрузке передается шесть байт. Первые 
пять байт загружаются в регистр СОТ, шестой байт игнорируется (загружается в 386-м 
процессоре). Используется при инициализации (см. главу 26). 

ЗОШТ - передает содержимое регистра СОТ в адресуемую область памяти. Ко- 
манда используется в системных отладчиках. . 

ПОТ - загружает операнд-слово из регистра или памяти в регистр ГОТ. Данное 
слово будет являться селектором, определяющим выбор локального дескриптора из 
таблицы СОТ. Используется при инициализации. 

$ГОТ - передает содержимое регистра ГОТ в операнд-слово. Команда, обратная 

Г. АВ - команда загружаетв свой первый операнд байт доступа И выби- 
раемый вторым операндом. | - 

Г5Г - действует аналогично ГАК, но загружает в свой первый операнд значение 
предела выбранного дескриптора. 

Г М$У - загружает из памяти или регистра регистр состояния. мае для 
перехода взащищенный режим. Например, (М$У\УГАХ. 

$М5$У\ - команда обратная предыдущей. , 

ГТК - загрузка регистра задачи. Выполняется один раз после перехода в защищен- 
ный режим. . 

СТТ$ - сброс флага переключения задачи. 

ПОТ - загрузка регистра таблицы прерываний. 


УШ. Инициализация системы. 


Запуская микропроцессор 80286 в реальном режиме, мы можем затем задать все 
таблицы и регистры, необходимые для защищенного режима, а потом перейти взащи- 
щенный режим. Процессор переключается из реального режима в защищенный ко- 
мандой ГМ5У,, которая загружает в регистр состояния микропроцессора (не путать с 
регистром флагов) слово, в котором бит разрешения РЕ равен 1 (бит 0). Ясно, что 
переход возможен только после инициализации нужныхрегистров (СОТ, [ГОТит.л.) и 
таблиц (СОТ, ГОТ и др.). 

Ниже приводится фрагмент установки бита РЕв 1.Заметим, что при выполнении 
данного фрагмента другие биты регистра состояния не изменяются. 


$М$\ АХ 
ОВ АХ, 1 
ТМ$\ АХ 


В регистре состояния микропроцессора используются еще 3 бита, вот они: 

бит 1 - должен быть восстановлен ‚при инициализации, если имеется орон 
(80287), а о. ем 

бит2- - останавливается вслучаео отсутствия сопроцессора, . 

бит 3 - используется при переключении задач (признак переключения). 
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Остальные биты 286-м микропроцессором не используются. | 
Рассмотрим теперь последовательность шагов, необходимыхдля я инициализации 
защищенного режима: 

1. Подготовить в оперативной памяти глобальную таблицу дескрипторов СОТ. 
Впоследствии в защищенном режиме можно модифицировать СООТ, лишь нахо- 
дясьвнулевом кольцезащиты (см. ниже). 

2. Запретить все маскируемые и немаскируемые прерывания. 

3. Если предполагается использовать взащищенном режиме расширенную память, 
то следует открыть адреснуюлинию А20 (см. [19, 22]). 

4. Загрузить регистр СОТК. 

5. _ Подготовить дескрипторную таблицу прерываний и загрузить регистр ШТЕК. 
Этатаблица постоянноактивнавзащищенном режимеи направляет централь- 
ный процессор к программам обработки прерываний в случае соответствую- 
щей команды вызова или возникновения особого случая. 

6. Если в защищенном режиме предполагается переключение задач, то следует 
перед инициализацией создать локальную дескрипторную таблицу и загрузить 
регистр ГОТЕК. Конечно, это можно сделать и после инициализации, находясьв 
нулевом кольце защиты. 

7. Установить битРЕ итем самым перейти в защишенный режим. 

Сбросить очередь команд. 
9. Загрузитьрегистр задачи (команда Г.ТВ). 
Далее в главе 26 мы покажем реализацию данного алгоритма. 
Функция 89Н прерывания 15Нтакже позволяет перейти в защищенный режим 
(см. ниже). 


со 


ТХ. Кольца защиты. 


Для защиты сегментов в микропроцессоре 80286 принята схема уровней привиле- 
гий. Система привилегий регулирует доступ ктому или иному сегменту в зависимос- 
ти от уровня его защищенности и от привилегированности запроса. Защита требует 
наложения на обычные программы (невходящие в операционную систему) трехтипов 
ограничений: 

1. обычным программам запрещается выполнять некоторые команды; 

2. обычным программам должны быть недоступны определенные сегменты, дос- 
тупные операционной системе; 

3. должно быть невозможным получение привилегии операционной системы, ыы 
мекак входом в нее в разрешенной точке входа. 

Уровни привилегий определяются полями ОРГ. дескриптора. Поскольку на ОРГ, 
отводится 2 бита, то имеется 4 уровня привилегий. Например, если код находится в 
сегменте с ОРТ, 00, то это самый высокий уровень - имеет доступ ко всем сегментам, 
но к этому сегменту имеет доступ только код с сегментом, у которого дескриптор име- 
ет уровень привилегий 00. 

Наименеезащищеннымиявляются прикладные программы пользователя, для ко- 
торых выделяется уровень с номером 3. Уровни с номерами 0, 1, 2 отводятся для сис- 
темных программ. Наиболее защищенная часть - ядро операционной системы имеет 


3 
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уровень привилегий 0. Основная же часть программ операционной системы имеет 
уровень привилегий 1. Наконец уровень 2 обычно имеют ряд служебных оО 

Устанавливаются следующие правила доступа: 

1. Данные из сегмента могут быть выбраны программой, имеющей такой же или 
более высокий уровень привилегий. 

2. Сегмент программы или процедуры может быть вызван программой, имеющей 
такой же или более низкий уровень привилегий. 

Из правила 2 есть исключение. Командой САТТ, можно вызывать некоторые проце- 
дуры с более высоким уровнем привилегий, используя специальные точки входа (шлю- 
зы). Эти шлюзы имеют свои дескрипторы, которые хранятся в ГОТ. Шлюзы, в частно- 
сти, используютдля предоставления возможности прикладным программам использо- 
вать ресурсы операционной системы. Задача может вызвать данную процедуру или за- 
дачу через шлюз, если ее привилегия равна или выше привилегии шлюза (но незадачи, 
на которую данный шлюзуказывает). Таким образом, операционная система можетре- 
гулировать доступ к некоторым ее внутренним задачам и процедурам. 

Для полноты защиты часть команд реального режима должна выполняться только в 
нулевом кольце. Это команды ввода-вывода: ОСТ, [М, ООТ$, П\5. В частности, с помо- 
щью этих команд программа посредством контролера прямого доступа к памяти (ИДП) 
сможет получить доступ клюбому сегменту. Кроме этого, в кольцах с ненулевой приви- 
легией запрещены команды, способные заблокировать прерывания: С, $ТТ, ГОСК. 


Х. Прерывание 15Н. 


Данное прерывание доступно лишь на АТ-компьютерах и, в частности, позволяет 
работать с защищенным режимом. Таковой является функция 89Н данного прерыва- 
ния. Эта функция переводит микропроцессор в защищенный режим. Данной функци- 
ей пользуются многие программы, работающие в защищенном режиме. 

Пример использования ее можно найти в книге [19]. Заметим также, что ВОЗ не 
дает возможности переходить из защищенного режима в реальный, в первую очередь 
по причине невозможности использовать старые векторы прерывания в защищенном 
режиме в их старом качестве. 

Мы же остановимся здесь надвухдругих функцияхданного прерывания, позволя- 
ющих работать с расширенной памятью. Подчеркну лишний раз, что данная проблема 
актуальна лишь для операционной системы М$ 2О$. 

Как известно, стандартный объем ОЗУ, который имеется у современного [ВМ-со- 
вместимого компьютера и которым можно пользоваться обычным способом (напри- 
мер, МОУ ЕЗ:[ ВХ], АГ) составляет 640 Кб. (см. главу 2). Остальное доступное адрес- 
ное пространство отведено под адреса ПЗУ и видеопамять (см. главу 22). Отсюда сле- 
дует, что добавленная оперативная память получит адреса за одним мегабайтом (ее 
называют расширенной). Ясно, что обычными способами нам до этой памяти не доб- 
раться. В защищенном режиме, однако, можно адресовать до 16 Мб (пока речь идет 
лишь о 286 процессоре). То есть доступ к расширенной памяти можно осуществить 

`через защищенный режим. Именно таким способом ТИ 87Н прерывания 15Н 
осуществляет доступ к памяти за 1 Мб. 
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Для того чтобы узнать объем расширенной памяти используется функция 88Н: 
АН-88Н | 
Выход: 

АХ - объем вкилобайтах непрерывного участка расширенной памяти, начиная с 
адреса 100000Н (1048576). Если взведен флаг переноса, то данная функция не поддер- 
живается. 

Заметим, что многие драйверы ОС М$ ОО, работающие с расширенной памя- 
тью, блокируют работу прерывания 15Н. При этом функция 88Н будет давать 0 кило- 
байт. К таким драйверам относится, в частности, известный ННМЕМ.5У$. 

Теперь самым подробным образом опишем функцию 87Н, позволяющую полу- 
чить доступ к расширенной памяти. 

Вхол: 

АН-87Н, 

СХ - размер перемещаемого блока в словах, максимум составляет число 8000Н, 
что соответствует 64 Кб. 

ЕЗ:5| - указывает на список дескрипторов (таблицу СОТ), данная таблица необхо- 
дима для перехода и работы в защищенном режиме. 

Выход: 

если флаг переноса не взведен, тов АН - 0, если взведен, то 

АН- 1 ошибка схем контроля, 

2 выполнение прекращено, 
3 неверный адрес памяти. 

Рассмотрим подробно структуру таблицы СОТ: 

- пустой дескриптор, устанавливается на адрес 0, дескриптор данной табли- 
цыдескрипторов, устанавливается в0, модифицируется ВТО$, 

- дескриптор перемещаемого блока памяти, | 

- дескриптор области, куда будет перемещен блок, 

- дескриптор кодового сегмента программы, устанавливается в 0, модифици- 
руется В1О$, 

- дескриптор стека программы, устанавливается в 0, модифицируется В1О$З. 

Таким образом, пользователь устанавливает в значение, отличное от0, только тре- 
тий и четвертый дескрипторы. 

Вспомним теперь структуру дескриптора (см. раздел ГУ данной главы): вначале 
(16 бит) идет размер описываемого сегмента. Легко сообразить, что это должно быть 
значение не меньшее 2*СХ-1, далее (24 бита) - физический адрес блока, следом идет 
байт доступа, с учетом изложенной выше схемы байт доступа следует выбрать рав- 
ным 9ЗН, наконец, последние два байта должны быть равны нулю. 


.286 
УНЕВЕ ЕОО ЮН ; старший байт начала расширенной памяти 
РАТА СЕСМЕМТ 
;--начало СОТ1 для копирования в расширенную память 
ТМТ_15_ СОТ ТАВЕГ ВУТЕ 
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;16 нулевых байт 
ОВ 8 ПОР(О) 
ОВ 8 ПОР(О) 








; предел сегмента 
ОИ 31 
;24-разрядный ад 
5ВСТО ОШМ ? 
$ВС_НТ ПВ ? 
; байт доступа 
РВ 93ЗН 
унулевое поле 
м о 
:;: предел сегмента 
ОМ 31 











};24-х разрядный ад 





ОТТО ПМ ? 
О$Т НТ ОВ ? 
;байт доступа 
ОВ 93Н 
; нулевое поле 
м о 
;16 нулевых байт 
РВ 8 ПОР(О) 
ОВ 8 ПОР(О) 
;--конец сот1 
;--начало 

















= `СХ*2=1 


рес исход 





= СХ 2-1 














ТМТ_ 15_СОТ1 
;16 нулевых байт 
рв 8 РОР(0} 
рв 8 В9Р(0} 
; предел сегмента 
ОМ 31 























|9) 
= 
Е 
Ы 





= СХх*2-1 





;24-разрядный адрес исходного блока 


ЗВС_1Т01 ПМ ? 
$ВС_НТ1 ОВ ? 
;байт доступ 
В ЭЗН 
/нулевое 
и О 





а 








поле 





СХ*2-1 





нта 





л сег 
ПМ 31 


/пред 


`;24-разрядный адрес результирующего 





25Т_101 ГМ ? 
о$т ни ров ? 





ного блока 


рес результирующего 


блока 


СОТ2 для копирования из расширенной памяти 
ТАВЕГ 


блока 
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;байт доступа 

ОВ 93Н 
; нулевое поле 

У 0 
;16 нулевых байт 

рВ 8 РОР(0} 

РВ 8 РОР(О) 
;--конец СОТ2 
РАТА ЕМО5 
;‚ сегмент для тересылаемых или принимаемых данных 
;вначале здесь содержится строка, состоящая из букв \'А' 
РАТАТ — ЗЕСМЕМТ 
РВ 32 БОР (65) 
В 13,10,'$' 
РАТА! ЕМО$ 
;сегмент стека 
511 ЗЕСМЕМТ $5ТАСК 
ОВ 200 ПОР(?) 
571 ЕМОЗ 
СОРЕ СЕСМЕМТ . 

АЗСОМЕ С$:СОБЕ, О$:БАТА, 55:97Т1 
ВЕСТМ: 
;у часть Т 
;--установка регистров 

МОУ АХ, БРАТА 

МОУ 0$,АХ 

МОУ ЕЗ,АХ 
ТЕА 5Т,0$:ТМТ 15_СоТ 
;--установка СОТ 
;вначале откуда 
МОУ АХ, ОАТА1 


















































ы 
















































































моУу РЬ,АН 
о ЭНЬ АХ, 4 ;* 
5нв Рь,4 :* 











моу  $ВС ТО, АХ 
моу  $ВС_Нт, О 
; теперь куда _ 
МОУ Р$Т НГ, ИНЕВЕ 
моу  о5т_то, 0000ОнН 
; теперь запуск 











МОУ СХ,16 
МОУ. АН, 87Н 
МТ 15Н 


; проверка выполнения 
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МОУ РШЫ,АН 
ОУ АН, 2 
ТМГ 21Н 





;утеперь выводим строку 

МОУ АХ, РАТА1 

МОУ 105,АХ 

МОУ Хх, 0 

ОУ АН, 9 

ТМТ 21Н 

; заменяем на строку, состоящую из букв \В' 
МОУ СХ, 32 

МО\ ВХ,РАТА1 





ЪЬ: 











МОУ ВУТЕ РТВ 595: [ВХ], 66 
ТМС ВХ 

ТООР Ш, 

;часть ТТ 

;--установка регистров 
МОУ АХ, РАТА 

МОУ Р$,АХ 

МОУ ЕЗ, АХ. 

ЬЕА 51,Р$5:ТМТ 15 С60Т1 
;--установка СОТ 

; вначале куда 
МОУ АХ, РАТА1 

















МОУ РЬ,АН 
СНЬ АХ, 4 аа 
НВ 101,4 ны 


моу  О5Т 101, АХ 

моу О$Т нт1, О 

; теперь откуда 

моу  $5ВС_НТ1,МНЕВЕ 
мо  5ВС _101,00000Н 
;теперь запуск 














МОУ СХ,16 
МОУ АН, 87Н 
МТ БН 
; проверка выполнения 
МОУ РЬ,АН 
ОУ АН, 2 
ТМТ 271Н 





; теперь выводим строку 
МОУ АХ, РАТА1 
МОУ 0$,АХ 
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моу 0Х,0 

МОУ АН,9 

МТ 2Н 
ЕХТТ: 

МОУ АН, 4СН 

ПМТ 21Н 
СОРЕ ЕМО$ 

ЕМО ВЕСИМ 


Рис. 5.2. Программа демонстрирует копирование данных из обычной памяти в 
расширенную и обратно. 


На Рис. 5.2 представлена программа, демонстрирующая копирование в расширен- 
ную память и обратно. Как видим, механизм работы с расширенной памятью весьма 
прост, и Вы легко сможете написать свои процедуры работы с расширенной памятью. 
При этом следует учесть, что при выполнении обмена данными с расширенной памя- 
тью отключаются все прерывания, поэтому не рекомендуется копировать слишком 
большие объемы информации. Отметим, что в программе команды 286-го процессора 
отмечены звездочками. | 

В заключение скажу, что более подробную информацию о работе с расширенной, 
дополнительной памятью, а также памятью НМА и ОМВ можно найти в главе 22. 





Глава 6. Уровни программирования. 


- Ялюблю сидеть низко, - заго- 
ворил артист, - с низкого не так 
опасно падать. 


М.А. Булгаков 
Мастер и Маргарита. 


т. 


Будем различатьтри уровня программирования устройств в операционной системе 
м$ РОЗ и дадим следующие ихопределения. Высокий уровень - программирование с 
помощью системных вызовов (функций прерывания 21Н,атакже прерываний 25Н, 26Н 

‚ идругих). Средний уровень - программирование при помощи функций В!О$ (функции 
прерываний 10Н, 13Н, 15Н, 16Нилр.). Низкий уровень - программирование посред- 
ством обращения к аппаратуре через соответствующие порты ввода-вывода или другим 
способом. Надо сказать, ЧТО в литературе можно встретить и другое определение уров- 
ней программирования. Так, например, В [5] также выделяются три уровня программи- 
рования: программирование на языке высокого уровня, программирование с помощью’ 
функций ОЗ и ВГО$ и непосредственное программирование устройств. 

Выбор уровня программирования влияет на переносимость программ с одного 
типа компьютера на другой. Высокий уровень обеспечивает наиболее полную совме- 
стимость. Здесь, однако, следует помнить о различных версиях операционной систе- 
мы. Следуйте простомуправилу - непользуйтесь недокументированными возможно- 
стями: они могут измениться в последующих версиях. Это происходит не слишком 
часто, чаще происходит наоборот: недокументированные возможности становятся 
документированными. Сдругой стороны, некоторых эффектов можнодостигнутьтоль- 
ко при низком уровне программирования. Для нестандартных же устройств только 
низкий уровень программирования дает желаемый результат М. 

Преждечем приступитьк конкретным примерам, познакомимся более подробно с 
операционной системой М$ ОО$. Загрузка операционной системы происходит сдис- 
кеты или сактивного раздела жесткого диска. Чтобы загрузка прошла успешно нужно: 

1. В первом секторе дискеты (раздела) должна содержаться загрузочная запись - 
маленькая программа, осуществляющая начальнуюзагрузкуоперационнойси- 
стемы. 

2. Файлы М$О0$.5У$ и 1О.5У$, расположенные в фиксированных областях дис- 
кеты (раздела). 





“ Следует отметить, что М$ ООбдает широкие возможности только для работы с файлами. 


Все остальное представлено довольно скудно. Это, несомненно, вынуждает программистов 
самим программировать различные внешние устройства, что увеличивает время програм- 
мирования и ухудшает совместимость программных продуктов. Операционная система 
УМпдо\з лишена данного недостатка, там все внешние устройства программируются сред- 
ствами операционной системы (см. главы 24, 25). 
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3. Командный процессор - СОММАМР.СОМ. В перенисленные в пунктах (2) 
и (3), расположенные |. определенных областях памяти, атакже процедуры и дан- 
ные, расположенные в ПЗУ (В1О$), в совокупности составляют операционную 
систему М$ 2О$, которая обслуживает Вас во время работы на компьютере. 
Высокий уровень программирования (прерывания 21Н,25Н, 26Н идр.) беретна 
себя М$РО$.5У$. Особенно полно здесь представлены процедуры работы с файло- 
вой системой. При работе с файлами редко когда появляется необходимость использо- 
вать средний (прерывание 13Н) или низкий уровень (практически никогда). 
Файл 1О.5$У$ существенно дополняет систему В1О$, расположенную в ПЗУ. Он 
выполняет следующие три основные задачи: 
1. Настройка на нужды М$ РО$. Оказывается, на базе В1О$ работают и другие 
операционные системы, и все они подстраивают В1О$ для своих нужд. 
2. Исправление ошибок, которые могут оказаться в ПЗУ. Для того чтобы испра- 
вить ПЗУ, требуется больше времени, чем внести изменение в файл, 
3. Управление новыми устройствами, не вошедшими в перечень устройств, об- 
служивание которых обеспечивает ПЗУ 5. 
Одной из функций файла СОММАМО.СОМ является интерпретация и выполне- 
ние команд, которые вводятся в командной строке. 


П. 


Различные уровни программирования разберем на примере вывода информации 
на экран. Отмечу сразу, что большая часть материала будет относиться к УСА адапте- 
ру. В следующей главе будет рассказано, как программно определить вид вашей ви- 
деосистемы. 

Высокий уровень. Обратимся в справочнике по М$ 2О$ (Приложение 7) на функ- 
ции сномерами с 1 по ОСН. Всеэти функции отвечают за работу со стандартными уст- 
ройствами ввода-вывода. Сдвумя изфункций вывода на экран Выуже познакомились - 
это функции с номерами 02 и 09. Они отвечают за вывод символа и вывод строки. Ранее 
было указано, что не все коды интерпретируются ими как символы. Чтобы вывести на 
экран символы, соответствующие всем кодам, мы использовали прерывание ВО$ - ЮН. 
Функция 06Н РО$, способная как выводить, так и вводить символы, также не может 
вывести наэкран символы управляющих кодов. Однако это не является большим недо- 
статком, так как необходимость выводитьтакие символы появляется довольно редко. 

Возможности М$ ОО$, однако, не исчерпываются специализированными функ- 
циями по выводу на экран. В операционной системе М$ 2О$ реализован подход "опи- 
сателей файла". При открытии или создании файла, 2О$ возвращает в регистр АХ 
описатель файла или НАМОГЕ -двухбайтовое число. Все операции сданным файлом 
после этого можно производить, зная только это число (см. главу 8). Удобство такого 
подхода заключается в том, что стандартным устройствам по умолчанию также при- 
сваиваются свои описатели - от 0 до 4. Вот эти описатели: 





15 Обслуживание новых устройств можно обеспечить за счет загружаемых или ОНЫХ 
драйверов. 
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стандартное устройство ввода (клавиатура)-О, 
стандартное устройство вывода (экран) - 1, 
устройстводлявыводаошибок (обычноэкран)-2, 
асинхронный порт(СОМЛ1) - 3, 
печатающее устройство (ГРТ1) -4. 


Это позволяетлегко перенаправить ввод или выводс одного устройства надругое. 
Подробности работысфайлами оставимдоглавы 8, здесьже разберем следующий при- 
мер. Функция РОЗ40Н осуществляетзапись надиск. Приэтом в ВХ должен находиться 
описатель файла, вСХ — числозаписываемых байтов, а ОЗ:ОХ должно указывать на 
буфер. Следующая программа будетвыводитьтекстовый файл РМЕКЛХТ наэкран 
(предварительносформируйтеегоспомощьютекстовогоредакторавтекущем каталоге). 


- ОЗЕС ЗЕСМЕМТ 
ВОЕЕК ОВ 200 ПОР (?) ;буфер ввода-вывода 
ЕПЕ ОВ "'РВТМЕВ.ТХТ',0 ;файл в текущем каталоге 
НАМОГЕ ОМ ? ;уздесь храним описатель дискового файла 
ЕОЕ ОВ 0 ;если 1, то достигнут конец файла 
О$ЕС  ЕМОЗ 
ССЕС СЕСМЕМГ СТАСК 
ОВ 30 ПИР(?) 


























СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
Е С5:СОРЕ, 05:05ЕС, $55:55ЕС 














5> 
| 
| 
Е 








;уготовим регистры 
ОУ АХ, О5ЕС 

ОУ Р5,АХ 

ОУ АХ, 55ЕС 

МОУ $5,АХ 

ОУ 5Р, ОЕЕЗЕТ 55$:ТОР 
;-открываем файл 























ОУ АН, ЗОН. 

МОУ АЪ, 0 

ТЕА ОХ, ЕТЬЕ 

ТМТ 21Н . ВЫЗОВ функции открытия файла 
9С ЕВ ; если ошибка-закончим 

ЪЕА ОХ, ВОЕБВ ; ОХ на буфер ввода-вывода 

ОУ ВХ, АХ 

ОУ НАМОШЕ, ВХ ;усохраним описатель 

ОХ СХ,200 ;читаем-пишем по 200 байт 
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;читаем в буфер 
МОУ АН, ЗЕН 
МТ 21Н 
< СШОЗЕ ;если ошибка - закончить 
СМР СХ, АХ 
[№7 МОТ ЕОЕ 
;уконец файла достигнут 
МОУ ЕОЕ,1 
МОУ СХ, АХ 
МОТ ЕОЕ: 
;упишем на экран из буфера 
МОУ АН, 40Н` 
МОУ ВХ, 1 ;описатель для вывода на экран 
ТМГ 21Н 
СМР ЕОЕ, 1 ;не пора ли заканчивать 
МОУ ВХ, НАМОЬЕ 
[№ СТОБЕ 
`9МР СТКЬ ; продолжаем читать 























;закрыть файл 
МОУ АН, ЗЕН 
ТМГ 21Н 





;вВыЫйтТи в операционную систему 
МОУ АН, 4СН 

ТМГ 21Н 

СОБЕ ЕМО$ 

ЕМР ВЕСТМ 























Рис. 6.1. Программа вывода текстового файла па экран. 


Детальное обсуждение работы с файлами мы отложим до главы 8. Здесь же поста- 
райтесь разобраться с тем, как программа работает с описателем файла. Хочу заме- 
тить, что вывод информации на экран спомощью функций 0ОО$ полностью иденти- 
чен для любого типа экрана или адаптера. Функции ОО$ позволяют практически от- 
решиться от свойств аппаратуры, чего нельзя сказать, например, о средствах В1ОЪ. 
Зато средства ОО$ для символьного вывода слишком бедны. Выбирайте. 

Вывод информации на экран на среднем уровне осуществляется посредством об- 
ращениякфункциям прерывания ЮН, которое представляетдовольномощныйэк- 
ранный сервис длятекстового режима. Мыуже выводили символы с помощью функ- 
ции ОАНэтого прерывания. Познакомимся иснекоторымидругимивозможностями. 
Особенно интересны, намой взгляд, функции 0би 07. Они позволяютсдвигатьэкран 
или частьэкрана как целое вверх или внизназаданноечисло строк. Кстати, при выво- 
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де текста с помощью функций ОО происходит автоматическая прокрутка (сдвиг) эк- 
рана вверх - для этого какраз используется функция 06 прерывания ЮН. Здесь приво- 
дится процедура очистки экрана, которая также может быть осуществлена с помощью 
данной функции. 


РВОС С1$ 
МОУ СХ, 0 ;координаты левого верхнего угла СН-у,СШ-х 
МОУ 10%Х,184ЕН ;координаты правого нижнего угла БН-у,О-х | 
МОУ АЪ, 0 ; количество сдвигаемых строк, если 0, то весь экран 
МОУ АН, О6Н ; номер функции 
МОУ ВН, 7 ; атрибут цвета 
ПМТ 0Н ;увызов функции 
ВЕТ ; возврат в основную программу 
С1$  ЕМОР 


Рис. 6.2. Процедура очистки экрана. 


Процедура, приведенная на Рис.б.2, является вполне законченной, и Вы можете ее 
использовать в своей программе. Обращаю Ваше внимание на содержимое регистра 
ВН. После очистки экрана текст будет обладать заданным цветом. Номер 7 соответ- 
ствует светло-серому цвету. 

Следующая программа использует функцию 13Н прерывания 10Н длявывода стро- 
ки. Данная функция позволяет выводить строку (подфункции 2,3) в формате: симв.,- 
атр.., .... Работаетонатолькодля ЕСАили УС Аадаптеров. 


О5ЕС  ЗЕСМЕМТ 
ЗТКОКА ОВ 'П',1,'Р',2,'И',З3, 'В',4,'Е',5,'Т', 6 
О5ЕС  ЕМОЗ 
55ЕС ЗЕСМЕМТ 5ТАСК 
ОВ 60 ПОР (?) 
ТОР БВ ? 
55ЕС ЕМОЗ 
СОРЕ 5ЕСМЕМТ 
А$5ОМЕ С5:СОБЕ, 0$:05ЕС, $55:55ЕС 
ВЕСГУ\: 
| МОУ АХ, О5ЕС 
МОУ 05$, АХ 
МОУ АХ, $5ЕС 
МОУ $$, АХ 
МОУ 5Р,ОЕЕЗЕТ $55:ТОР 


РОЗН 05 
РОР ЕЗ ;Еб на сегмент данных 
МОУ ВР, ОРЕЗЕТ р5:5ТВОКА ;ВР на строку 
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МОУ ОХ, 0205Н ; координаты 2,5 
МОУАБ, 3 ; подфункция 3 
`МОХАН, 13Н ;уфункция вывода строки 
МОУСХ, 6 /шесть символов (только!) 
ГМТ 10Н /вызов прерывания 
ОУ АН, АСН 
ТмТт 21Н 
СОРЕ ЕМО$ 




















ЕМО ВЕСТМ 


Рис. 6.3. Программа вывода строки разноиветными буквами. 


Обращаю внимание нато, что подпрограммы ВГО$ используют стек программы, 
поэтому если Вы делаете ЕХЕ-программу, то резервируйте больше места для стека. 
Обратимся, наконец, кнепосредственной работе сэкраном. Экранная памятьдлятек- 
стовогорежимарасполагается, начинаясОВ800Н:ООООН (для СОА, ЕСА, УС Аадап- 
теров). Каждому знакоместу на экране соответствует слово. В младшем байте содер- 
жится код символа, а в старшем - цвет (цвет символа, цвет фона, признак мерцания). 
Например, следующий фрагмент печатает букву А в нулевой строке экрана и девятом 
столбце. 


МОУ АХ, 0В800Н 

МОУ ЕЗ, АХ 

МОУ ВУТЕ РТК ЕЗ: [9],'А' ;символ 
МОУ ВУТЕ РТВ ЕЗ: [10],5 ;цвет 5 


Первые четыре бита байта цвета дают цвет символа. Таким образом, всего воз- 
можно 16 цветов. Цвета с номерами от0до 7 считаются тусклыми цветами, а с номе- 
рами от 8 до 15- яркими. Цветфона определяется 4, 5, 6 битами. Таким образом, цвет 
фона может бытьтолько тусклым. Если бит7 равен 1,то символ мигает. Вот, в общем, 
то и все. Ужетеперь Вы сможете производить всевозможные манипуляции стексто- 
вым экраном. Объем видеопамяти для текстового режима составляет 32 К. Отсюда 
следует, что вней можно разместить 8 экранных страниц. Многие программы исполь- 
зуютэти страницы для своей цели. Кому не понятно, какя подсчитал количество стра- 
ниц, подскажу, что на экране 25 строк и 80 столбцов, а на каждый символ приходится 
2 байта. Читателю, наверное, пришла в голову мысль о тени, которой модно теперь 
сопровождатьвсякий выводинформационногоокнанаэкран. Принциптеневого за- 
полнения экранадовольно прост: проверяется атрибут; если цветтусклый, то засыла- 
ется 0 (черный цвети букв и фона), если цветяркий, то сбрасывается бит 3, атакже все 
старшие биты. Рассмотрим теперь процедуру копирования одной видеостраницы на 


другую. 
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СОРУ_Р РКОС , 
;усохраняем все регистры, так чтобы вызов процедуры мог производиться 
; из любого места программы при входе в процедуру ОН содержит номер 


;у страницы куда копировать, 





РОЗН 15 
РОЗН ЕЗ 
РОЗН АХ 
РОЗН ВХ 
РОЗН СХ 
РОЗН ОТ 
РОЗН $1 
РОЗНЕ 
РОЗН ОХ 
хов ВН,ВН 
моу ВЬ, О 
МОУ АХ, 4000 
мо ВХ 
моу 5Т,АХ 
РОР ОХ 
хов ВН, ВН 
моу ВЬ,ОН 
МОУ АХ, 4000 
ми ВХ 
моу ОТ,АХ 
МОУ АХ, 0ОВ800Н 
МОУ ЕЗ,АХ 
моУ 05,АХ 
моу СХ,2000 
со 

ВЕР МОУЗМ 


; восстанавливаем регистры 


РОРЕ 
РОР 
РОР 
РОР 
РОР 
РОР 
РОР 
РОР 
ВЕТ 


51 
ОТ 
СХ 
ВХ 
АХ 
Е$ 
05 


СОРУ_Р ЕМОР 


а Ор. номер страницы, откуда копировать 


;ОХ нам еше понадобится 

; обнуляем ВН 

; номер страницы в ВХ 

; будем умножать на 4000 

; умножаем 

; смещение страницы источника в 51 
;‚ восстанавливаем0Х 

;обнуляем ВН 

; номер страницы получателя в ВХ. 
;убудем умножать на 4000 

;умножаем 

; смещение страницы получателя в О 
; сегментный адрес видеобуфера 

;в Е5 

;в 05 

; длина страницы 2000 слов 

; флаг направления 

; копируем 


и выходим 


Рис. 6.4. Проиедура копирования одной видеостраницы на другую. 
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Предложенная процедура оченьудобна. Вы можете использовать еенетолько в 
своих программах на ассемблере, ноинаязыках высокого уровня. Правда, требуется 
некоторая доработка. Проблема заключается в том, что данная процедура требует па- 
раметра. Предполагается, что этот параметр будет передаваться через регистр ОХ. 
Однако вязыках высокого уровня принято передавать параметр через стек. Как видо- 
изменить процедуру, чтобы она начала работать и для языков высокого уровня, Вы 
узнаете в главе 15. 


Ш. 


Здесь кратко перечислены стандартная аппаратура и средства работы с нейна всех 
трех уровнях. 


<Принтер.> 

Высокий уровень - функция 0О$ 05 или метод описателей 

с предопределенным номером 4. 

Средний уровень - прерывание В1О$ 17Н. ($) 
Низкийуровень-порты ввода-вывода параллельногоадаптера. 


<Клавиатура.> 

Высокий уровень - ввод с помощью стандартных 

функций ОО$ или с помощью описателя файла 0 ($). 

Средний уровень - прерывание ВОЗ 16Н, буфер клавиатуры ($). 
Низкий уровень - порты клавиатуры с перехватом прерывания 9 Н. 


<Последовательныйпорт.> 

Высокий уровень- функция 2О5 04 или выводс помощью описателя 03. 
Средний уровень - использование функций прерывания 14Н. 

Низкий уровень - обращение непосредственно к портам адаптера. 


<Дисковыенакопители.> 
Высокийуровень-богатыйвыборфункций ОО$, 

атакже прерывания 25Н и 26Н. ($) 

Средний уровень - прерывание 13Н- абсолютная запись на диск. 
Низкий уровень - порты контролера диска. (@) 


<Дисплей, графические режимы.> 

Высокий уровень- нетсредств. 

Средний уровень - функции прерывания ЮН. 
Низкий уровень - порты адаптерадисплея. ($) 


Значок $ означает - употребляется чаще всего. 
Значок @ означает - почти не употребляется. 
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ё: 


ГУ. Программированиезвука. 


Чтоза звуки! Неподвижен, внемлю 
Сладким звукам я... 


М.Ю. Лермонтов. 


В РОЗ и В1О$ отсутствуют какие-либо средства, позволяющие извлекать звук из 
динамика компьютера, кроме разве что посылки кода 7 через стандартные функции 
вывода (МОУ ОГ,7/МОУ АН,2/МТ 21Н). В основе генерации звука лежит взаимодей- 
ствие микросхемы таймера и динамика. Микросхематаймера считает импульсы, по- 

`лучаемые оттактового генератора, и может по прошествию определенного количе- 
ства импульсов (это можно запрограммировать) выдавать на выход сигнал. Если эти 
сигналы направить на вход динамика, то будет произведен звук. Высота его будет за- 
висеть от частоты поступления сигналов на вход динамика. Вот кратко идея генера- 
ции звука в стандартной конфигурации 1ВМ РОС. А сейчас об этом более подробно 
(описаниетаймерасм. вПриложении9). 

Микросхема таймера имеет три канала. Канал 0 отвечает за ход системных 
часов. Сигнал с этого канала вызывает прерывание времени. 18.2 раз в секунду 
выполняется процедура, на которую направлен вектор с номером 8. Это процеду- 
ра производит изменения в области памяти, где хранится текущее время. В спе- 
циальном регистре задвижки хранится числосинхроимпульсов, по прошествии 
которых сигнал таймера должен вызвать прерывание времени. Уменьшая это число 
(через порт канала), можно заставить идти системные часы быстрее. Адрес пор- 
та канала 0 - 40Н. 

Канал 1 отвечаетзарегенерацию памяти. Адрес порта этого канала -41Н. В прин- 
ципеможноуменьшитьчисло цикловрегенерации памяти всекунду, что можетне- 
сколькоувеличитьпроизводительностькомпьютера. Однакоэтоможносделатьлишь 
в некоторых пределах, т.к. при увеличении промежутка регенерации возрастает веро- 
ятность сбоя памяти. 

Канал 2 обычно используется для работысдинамиком, хотя сигналы с негоможно 
использовать и для других целей. Адрес порта этого канала - 42Н. Идея генерации 
звука проста. В порт42Н посылается число (счетчик). Немедленно значение счетчика 
начинает уменьшаться. По достижению 0 на динамик подается сигнал. После чего 
процесс повторяется. Чем больше значение счетчика, тем реже подается сигнал и тем 
нижезвук. 

Связь канала 2 с динамиком устанавливается через порт 61Н. Если ‘бит 1 этого 
порта установлен в 1,то канал 2 посылает сигналы надинамик. Кроме того, чтобы 
разрешить поступления сигнала от тактового генератора в канал 2 бит 0 этого порта 
должен быть равен 1 (уровень сигнала высокий). 

Для программирования каналов сначалатребуется У Нови пор ро 4ЗН. 
За Иов этого пора ПродстеленыНи же: ме 


: 
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Бит Значение 

О 0 - двоичные данные, 1 - данные в двоично-десятичном виде; 
1-3 номер режима, обычно используется режим 3; 

4-5 тип операции: 


00 передать значение счетчика в задвижку, 

01  читатыписать только старший байт, 

10 читаты/ писать только младший байт, 

|| читатыписать старший байт, потом младший; 





6-7 номер программируемого канала (0-2). 


СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
ОВО 100Н 
АЗЗОМЕ С$:СОБЕ 
ВЕСТМ: 
МОУ АГ, 10110110вВ ‚установка режима записи 
опт 4ЗН,АЬ 
тм АГ, 61Н 
ОВ АШ,3 ;: разрешить связь с таймером 
от 61Н,АЬ 
мох АХ, 1200 
‚установить частоту звука 
; таймер начинает действовать немедленно по 
; засылке счетчика 
ОПТ 42Н,АБ | 
моУ АЪ,АН 
ОПТ 42Н,АБ 
МОУ СХ, ОРЕЕЕН 
; задержка 
ТОО: БООР ТОО 
отключить канал от динамика, т.е. прекратить звук 
тм АЦ, 61Н 
АМО АЪ, 111111008 
ООТ 61Н, АЁ 
КЕТ 
СОБЕ ЕМОЗ 
ЕМО ВЕСТ\ 


















































Рис. 6.5. Программа, производящая короткий звуковой сигнал. 


В программе, представленной на Рис. 6.5, дан механизм создания звуковых эф- 
фектов. Вы можете использовать его в своих программах. Естьдва основных подхода 
создания в программе для М$ ОО$ звукового (музыкального) оформления. Первый 
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подход заключается в циклическом обращении к соответствующей процедуре. В этом 
случае фактически Программа не сможет выполнять другую работу. Другой способ 
позволяетсоздавать музыкальный фон, программа приэтом можетзаниматься своими 
делами. При этом производительность ее снижается очень незначительно. Суть идеи 
заключается в использовании прерывания по времени. Соответствующий вектор на- 
правляется на процедуру, и кней периодически происходитобращениеуженезависи- 
мо оттого, что выполняет программа. О том, какэто сделать, Вы узнаете в следующих 
главах. 
Как уже говорилось, микросхема таймера служит для получения системой инфор- 
`мации о текущем времени и дате, которые можно получить или установить с помо- 
шью функций прерывания 21Н: 2АН, 2ВН, 2СН, 20Н. В свою очередь, прерывание 
В1О$ 1 АН позволяет получить количество тиков системных часов, прошедших с мо- 
ментаустановки. Одинтик=(1/18.2). Вомногихслучаяхудобнее пользоваться именно 
этим прерыванием, а нефункциями М$ РО$5. На компьютерах класса АТ есть встро- 
енные часы реального времени, которые идут независимо отсистемныхи при отклю- 
ченном питании. Доступ к ним можно осуществитьтакже через прерывание | АН. После 
запуска компьютера системные часы устанавливаются по часам реального времени. В 
дальнейшем они идут независимо. Программная модель часов реального времени из- 
ложена в Приложении 9. 


Глава 7. Клавиатура, дисплей, принтер. 


Для выхода в меню нажмите кла- 
вишу "Везет". 

Где находится клавиша "Апу Кеу "? 
Семеро одного дисплея не ждут. 


Программисты шутят. 


Данная глава является продолжением предыдущей. На примере клавиатуры, дисп- 
лея, принтера мы рассмотрим способы управления внешними устройствами. Потому, 
как программасправляется с ними, судято мастерстве и профессионализме автора. | 


1. 


Рассмотрим цепочкусобытий, которые происходятпосленажатия некоторой кла- 
виши. Мыанализируем ситуацию какбысточкизрения микропроцессора. Более под- 
робнообуправленииклавиатуройсм. Приложение9. 

После нажатия клавиши на микропроцессор, на вход ПМТ, поступает сигнал пре- 
рывания от контролера прерываний (см. ниже). После этого микропроцессор заканчи- 
вает выполнение текущей команды и получает с шины номер прерывания, в данном 
случае 9. Затем микропроцессор выполняет команду ПМТ 9Н "6. После выполнения 
процедуры прерывания микропроцессор начинаетвыполнятьследующую команду. 
Процедура, на которую показывает вектор ЭН, считывает из портов клавиатуры скан- 
коднажатой клавиши -каждойклавишеприсваиваетсясвойскан-код(непутатьс АСИ 
кодом). Данный скан-коданализируется на предметтого, какая клавиша нажата -ал- 
фавитно-цифровая, расширенная (срасширенным кодом А$СП) илиуправляющая 
клавиша. Если клавиша алфавитно-цифровая, то ее АЗСТ код и скан-код помещаются 
в буфер клавиатуры (см. ниже). Если клавиша имеет расширенный код, то этот код 
также помещается в буфер клавиатуры вместе с нулевым байтом !'. Наконец, если 
нажата управляющая клавиша, то 9-е прерывание меняет соответствующий флаг в 
словесостоянияклавиатуры, расположенном поадресу0040Н:0017Н.Таким образом, 
одни клавиши изменяютсодержимое буфера клавиатуры, адругие - слово состояния 
клавиатуры. Единственным исключением остается клавиша [15. Онаимеетраситирен- 
ный код АЗСП, и втоже время данные о нажатии этой клавиши заносятся в слово- 
состояние клавиатуры. Кроме этого, 9-е прерывание выполняет ряд специальных фун- 
кций: распознает нажатие клавиш Ри5с, С-ВтеаК и производит соответствующие 
действия. Наэтом миссия этого прерывания заканчивается. Значение битов слова-со- 
стоянияклавиатуры показанонаРис. 7.1. Насовременной клавиатуре появился (и по- 
является) рядновыхклавиш. Онивосновном предназначеныдляоперационнойсис- 


16 О прерываниях смотри главу 9. 

1’ Занимаясь программированием на любом языке, Вы, несомненно, должны знать, что расши- 
ренный код АЗСП представляет собой двухбайтную величину, первый байт которой равен 
нулю. 
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темы УИтдо\з. Операционная система М8 2О$ не обрабатывает эти клавиши. Одна- 
ко прерывание при нажатии этих клавиш происходит, и Вы (по прочтению главы 9) 
сможете сами рать эти клавиши. | 


40Н:17Н — 


правая ЭМ нажата; 

левая ЗП нажата; 
СИ (любая) нажата; 
АК (любая) нажата; 


режим Митёьоск; 
режим СарзЁ.оск; 


1 - 

1 - 

1- 

1 - 

1 - режим ЗсгооскК; 
1 - 

1 - 

1 - режим штзен; 


0: 
1: 
2: 
3: 
4: 
5: 
Б: 
р: 





дониен 


: 1 -левая СШ нажата; 
: 1 -левая АК нажата; 
1 - ЗузВес нажата; 

1 - пауза; 

: 1 - ЭсгоШоск нажата; 
: 1- МитЁоскнажата; 
1 - СарзЁоск нажата; 
1 - пзецнажата; 


0 
1 
2: 
3: 
4 
5 
6: 
7: 





Рис. 7.1. Слово-состояние клавиатуры. 


Слово-состояние клавиатуры и буфер клавиатуры являются отправной точкой для 
работы специальной процедуры В!О$ - прерывания 16Н (см. Приложение 8). Мыс 
ним уже встречались. Функции ОО$ получают сведения о нажатых клавишах только 
через это прерывание. Мы познакомились только с функцией 0 данного прерывания. 
Но есть и другие полезные функции, 

Функция 1 - получить последний введенный символ из буфера клавиатуры, не ме- 
няя его содержимое (функция 0 удаляет символ из буфера) и не ожидая нажатия. 


ие бе а Л коб 
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Функция 2 - дает первый байт слова-состояния клавиатуры, функция 5 вставляет 
символ в буфер клавиатуры ит.л. 

Следующая программа - примеруправления курсором натекстовом экране. Курсор . 
управляется обычными клавишами управления. По нажатию клавиши Е$ С программа 
заканчивает свою работу. Границами перемещения курсора являются границы экрана. 


СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
А$ЗОМЕ С$:СОРЕ 
ОВС 100н 
ВЕСГМ\: 
; определяем текущее положение курсора 
МОУ ВН, 0 
МОУАН, 03 
МТ ЮН 
; текущее положение теперь в ОН-строка, ПОГ-столбец 
ГОО: 
уждем нажатия клавиши 
МОУ АН, 0 
тмг 16нН 
если ЕЗС, то выход 
Р АЬ, 27 
ЕХТТ 
Р АБ, 0 
и оО :если не расширенный код, то повторяем ввод 
Р АН, 5ОН /курсор вниз? : | 
97 мот ы 
Р ОН,24 ; граница? 
ТОО 
ОН - 
ЭМР СНОВТ 1 
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№1; 
СМР АН, 48Н ; курсор вверх? 
Л 02 

СМР РН,0 ; граница? 
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2 оО 
ЕС ОН 
У9МР БНОВТ 1 
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№02: 





СМР АН, 4ВН ; курсор влево? 
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М№ОЗ: 
"СМР АН, АОН /курсор вправо? 
УМ, ГОО 
СМР Р1; 79 ; граница? 
АА ТОО 
тмС ры 
ЕХ: 


; устанавливаем новое положение курсора 
; новые координаты в ОН,ПОЬ 

ХОВ ВН, ВН ; страница о 

МО\ АН, 02 
ТМТ 10нН /ставим курсор 








[7] 
м 
Е 








мох АН, 4СН 
ТМГ 21Н 
СОРЕ ЕМОб 

| ВМО ВЕСТМ 























Рис. 7.2. Программа управления курсором. 


Обратимсятеперькбуферу клавиатуры. Буфер клавиатуры располагается всегменте 

40Н. Он имеет кольцевую структуру. Смещение головы его хранится в байте с адресом 
ТАН (сегмент тот же). Смещение хвоста — в байте с адресом [СН. Для самого буфера 
отведено пространство с 30Н по 60Н. Для записи клавиш отведено два байта: младший - 
кодАЗСП (или0, если расширенный код), старший -скан-код(или второй байтрасширен- 
ного кода). Таким образом, вбуфере можетхраниться пятнадцатьнажатий клавиш. Буфер 
становится переполненным, когда разность между содержимым байта 1 АН и байта 1СН 
становитсяравнымдвум (содержимое 1СНна2 меныпесодержимогоячейки 1АН)либов 
частном случае в 1АН будет 30, ав 1СН - 60. Алгоритм того, как вставить очередной 
символ вбуфер клавиатуры, можно описатьследующими словами: 

| 1. Проверяем, не переполнен ли буфер. Если не переполнен, то переходим к пунк- 
ту 2, в противном случае даем звуковой сигнал. 

2. Помещаем код клавиши в ячейку, на которую указывает 1СН.Скан-код помеща- 
ем в следующий байт. Если клавиша имеет расширенный код, то в первую ячейку 
поместим 0, аво вторую ее расширенный код. 

3. Если содержимое 1СН было равно 60, то засылаем туда 30, в противном случае 
увеличиваем содержимое на 2. 

Если Вы уже достаточно сильны в ассемблере, попробуйте реализовать этот алго- 
ритм .Кстати, для очистки буфера клавиатуры нужно, чтобы и 1АНи {СН содержа- 
лиодинаковоезначение. Ниже представлена процедура очистки буфера клавиатуры. 


18 Данный алгоритм реализован в прерывании 9Н. Врядли Вам понадобится писать свое соб- 
ственное прерывание обработки клавиатуры. О том, как перехватить готовое прерывание и 
воспользоваться им, мы поговорим в главе 9. 
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СТВВОЕ  РВОС 
ст 
РОЗН АХ 
РОЗН ЕЗ 
МОУ АХ, 40Нн 
МОУ ЕЗ, АХ 
МОУ АЬ,ВУТЕ РТВ ЕЗ: [1СН] 
МОУ ВУТЕ РТВ ЕЗ: [1АН], АБ 


РОР Е5 
РОР АХ 
ТЕ 
ВЕТ 


СТАВУЕ  ЕМПР 


Рис. 7.3. Очистка буфера клавиатуры. 


На Рис. 7.4 показана процедура вставки в буфер клавиатуры кода символа. Код 
АЗСП находится в СГ, скан-код —в СН. В процедуре реализован алгоритм, описан- 
ныйвышесловесно. | 


ТМ ВОЕ РВОС 

СОТ 

РОЗН Е 
РОЗН 5Т 
РОЗН РТ 
моу РТ, 40Н 
МОМ Е$, ОТ 
моУу ОТ,ЕЗ; [1СН] ухвост 
МОУ 5Т,ЕЗ: [1АН] уголова 


























СМР 11,60 
97 СРЕС 
АБ От,2 
СМР ОБТ, 5Т 
9 РОБ ;буфер переполнен? 
МОУ Е5: [01-2], С 
МОУ ЕЗ; [0Т-1],СН 
9МР СНОВТ ЕМ 
СРЕС: ;успециальный случай 
СМР 51,30 








92 ко ;убуфер переполнен 
МОУ Е5: [ОГ], СЬ 
МОУ ЕЗ: [РТ+1],СН 
МОУ ПтТ,30 

БМ: 
МОУ Е$: [1СН],ОТ 
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РО: 
РОР РТ 
РОР $1 
РОР ЕЗ. 
ТТ 
ВЕТМ 

[М ВОЕ ЕМОР 


Рис. 7.4. Процедура, вставляющая код символа в буфер клавиатуры. 


Теперь Вы знаете достаточно, чтобы программно манипулировать буфером. Одна- 
ко помните, что на время работы с ним желательно отключать прерывания (СГ) - 
нажатие клавиши можетбытьсделано вмоментработы программы с буфером. В этом 
случае могутпроизойти непредсказуемые события. В главе 17 будетприведен пример 
использования буфера клавиатуры. 

Рассмотрим следующий простой пример (Рис. 7.5). Выход из программы происхо- 
дитлишь при одновременном нажатии клавиш СТВГ, АБТ, Е1. 


СОБЕ 5ЗЕСМЕМТ 
А$$ОМЕ С$:СорЕ 
ОКО 100Н 
’ВЕСТМ: 
уждем нажатия клавиши 
МОУ АН, О 
ПМТ 16Н 
СМРАЬ, 0 
ЗМ ВЕСТМ ;если код не расширенный - повторить 
СМР АН, 94 ;укод одновременного нажатия СЕг1 и Е1 
92  РВОУ 
СМР АН, 104 ;код одновременного нажатия А1Е и #1 
му РВОУ 
УМР СНОВТ В! 
РВОУ: 
;здесь проверяем биты состояний клавиш СЕ’ и А 
МОУ АХ, 40Н 
МОУ Е$,АХ 
ТЕСТ ВУТЕ РТВ Е5: [17Н],000001008 ;проверка слова состояния 
; клавиатуры на клавишу СЕт1 
472 ВЕСТ 
ТЕЗТ ВУТЕ РТК ЕбЗ;: [17Н],000010008В ;проверка слова состояния 
;клавиатуры на клавишу АЦ 
77 — ВЕСЛМ 
ЕХТТ: 
МОУ АН, АСН 
ПМТ 21Н 
СОБЕ ЕМО$ 
ЕМО ВЕСПМ 
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‚ Рис. 7.5. ВыходизпрограммыпроисходитприодновременномнажатииСТЕГ, АГТ, Е. 
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Идея этой программы состоит в том, что сочетания С Е1 и АК Е! имеют свои 
расширенные коды. Когда же нажимают все три клавиши, то неизвестно, какой код 
реализован на самом деле. Мы проверяем и тот, и другой случай, тем самым убежда- 
ясь, что покрайней мере нажатаклавиша Е1. Азатем проверяем флаги ивыясняем, 
нажаты ли одновременно клавиши СШ и АП. Если перехватывать прерывание ЭН, то 
ту же процедуру можно сделать проще. Действительно, в этом случае нужно прове- - 
ритьтолько скан-код клавиши Е1,‚азатем статус управляющих клавиш. 

А сейчас мы рассмотрим вопрос, который волнует многих и, который до конца не 
знаютдаже некоторые опытные программисты. Вопрос собственно состоит в том, что 
значитдля приложений М$ 2РО$ СШСичтозначит С ВгеаКи "каксними бороться"? 

Первое, что хотелось бы сказать, это то, что ситуации, когда эти прерывания 
необходимо исключить, существуют. В конце концов пользователь может случай- 
но или по инерции нажать нежелательное сочетание клавиш, и прерывание про-= 
граммы произойдет в самый нежелательный момент. Я уже не говорю о том, что 
появление значка «^С» может испортить эстетическое восприятие программы 
пользователем. | 

Чувствительными к нажатию известного сочетания клавиш являются только функ- 
ции РО$, процедуры В1О$ необращаютнаэто внимание. Уровень чувствительности 
функций ОО$ можно регулировать. Естьдватакихуровня: 

1. Чувствительны к СЕ] Вгеак (С&1 С) только функции символьного ввода-вывода - 
экран, принтер, в параллельный порт. 
2. Чувствительна большая часть функций 006. 

Чувствительность можно установить в файле СОМЕИС.$У$ либо прямо в команд- 
нойстрокекомандами ВКЕАКОЕЕ(первый уровеньчувствительности)иВКЕАКОМ 
(второй уровень чувствительности). Узнать, какой уровень чувствительности установ- 
лен всистеме, можно изкомандной строки командой ВБВЕАК. Из программы это мож- 
но сделать, используя функцию ООбза номером ЗЗН, с помощью этой функции мож- 
нотакжеизменитьуровеньчувствительности. Предположим, чтов Вашей программе 
не используются функции ОО$ символьного ввода-вывода. В этом случае, для того 
чтобы обезопасить себя от ненужного прерывания, достаточно установить первый 
уровеньчувствительности ®. Правда, при выходе изпрограммы можетпоявиться зна- 
чок«^С», ноэто уже мелочи. Изложенномуподходуприсвоим номер 1. 

При распознавании СИ] ВгеаК или С С функции ОО$ выполняют команду ПМТ 
23Н. 23-е прерывание осуществляет при этом выход из программы в порождающий 
процесс (обычно таковым является просто М$ РО5). Второй способ устранения не- 
приятного прерывания заключается в том, что Вы перехватываете прерывание 23Н 
(см. главу 9) и направляете на свою процедуру, в которой может стоять только одна 
команда - [ВЕТ. Таким образом Вы заблокируете выход по СЁ] ВтеаК (СС). Однако 
наэкранепо-прежнемуможетпоявлятьсязначок«^С». 

Стоитпоговорить подробнее о том, что происходит при нажатии клавиш С] ВгеаК. 
Распознавание этих клавиш происходитеше на уровне 9-го прерывания. При этом 





1 Послевыполнения программы я етвосстановить исходные установки - правилахороше- 
то тона. 
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выполняется прерывание 1ВН. В процедуре, которая при этом выполняется, стоят все- 
го две команды: 


МОУ ВУТЕ РТВ С$: [МЕМ] , 3 
ТВЕТ 


где МЕМ - некоторая ячейка памяти. Наличие в этой ячейке числа 3 является ин- 
дикатором того, что было нажато сочетание клавиш С Вгтеак. При нажатии такого 
сочетания клавиш ко всему прочему очищается буфер клавиатуры. При обнаружении 
в МЕМ числа 3 М$ ОО$ немедленно выполняет команду ПМТ 23Н. В случаес Си! С 
ситуация иная. Это сочетание распознается на уровне М$ РО$5. Дело в том, что у этого 
сочетания есть свой код - это 3. Появление данного кода в буфере клавиатуры распоз- 
нается М5 РО$, и опять выполняется команда ПМТ 23Н. Вы можете сэмитировать на- 
жатие клавиш СШ ВгеакК, послав в ячейку МЕМ число 3, а нажатие клавиш СИ] С — 
послав в буфер клавиатуры также число 3 (второй байт- скан-код может бытьлюбым). 

Из всего сказанного вытекает еще один способ устранения нежелательного пре- 
рывания. Вектор 1ВН направляется на процедуру, где стоит всего одна команда 1В ЕТ. 
Еще остается СШ С. Попадание кода 3 в буфер клавиатуры можно блокировать либо 
науровне 16-го,либо науровне 9-го прерывания. Например, на уровне 9-го прерыва- 
ния Вы определяете, не нажата ли клавиша С, и если нажата, то проверяете статус 
клавиши СИ. Если она также нажата, то Вы сбрасываете соответствующий бит в сло- 
ве состояния клавиатуры. Двух этих операций достаточно, чтобы не обращать никако- 
го внимания ни на статус СЕ] ВгеакК, ни на то, какие функции М$ РО$ выполняет 
программа (см. конец главы 9). 


П. 


Впредыдущей главемы довольно долго говорили о работестекстовым экраном. От- 
давая себе отчет, что объем материала здесь просто неограничен, я всеже изложу здесь 
(далеко не полно, только для возбуждения интереса) лишь один вопрос - загружаемые 
символы. Вы, надеюсь, знаете, что импортная техника не русифицирована, т.е. для того, 
чтобы писать и читать русскиетексты, необходимо вначале загрузить специальный драй- 
вер. Вспециальной области памяти хранятся шаблоны символов. Эта областьпамяти на- 
зываетсязнакогенератором: речьидето ЕСАилиУСА-адаптере. Приинициализацииси- 
стемы ВШО$ загружает в знакогенератор шаблоны символов. Символы с кодами от 0 до 

127 - это стандарт. Часть же символов с кодами от 128 до 255 можно использовать для 
введения национальныхалфавитов. В частности — русского алфавита. Этим и занимают- 
ся всевозможные русифицирующие драйверы. Стандартные шаблоны символов находят- 
сявПЗУ,наначалоэтихшаблоновпоказываетвектор АН. Привыполненииинициализа- 
ции режима экранасимволы Из ПЗУ копируются взнакогенератор. 

Перед таким драйвером экрана-клавиатуры 2стоятчетыре задачи. Первая заклю- 
чается В том, чтобы загрузить в знакогенератор шаблоны символов. Вторая, более труд- 





% Вообще говоря, русификация дисплея и клавиатуры - две разные задачи, решения которых 
совсем не обязательно объединять в один драйвер. 
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ная, состоит в том, чтобы установить переключатели для перехода от русского шриф- 
та клатинскому и обратно. Обычно это различные клавиши-переключатели. Задача 
решается перехватом прерывания клавиатуры и расппифровки того, нажата клавиша в 
русском или латинском регистре. После расшифровки клавише будет присвоен тот ‘ 
или иной код АЗСП. Третья задача состоит в поддержке русского алфавита в графи- 

ческих режимах. Мы не будем это рассматривать. Замечутолько, что часто символы с 

кодами выше 127 в графическом режиме вообще никак не представлены (в отличие от 

текстового режима). Наконец четвертая задача драйвера заключается в том, чтобы не 

датьдругим программам испортить загруженные взнакогенератор шаблоны (а испор- 

тить можно очень просто, если вызвать функцию 0 прерывания ЮН установка режима 

экрана). Для этого приходится отслеживать все вызовы прерывания 1ОН. 

Не вдаваясь в подробности, рассмотрим только, как можно загрузить в знакогене- 
ратор свои шаблоны символов. Вы можете использовать это в своей программе, если 
захотите работать с нестандартными символами. При выходе из нее легко восстано-` 
вить прежнее состояние, выполнив команды: 


МОУ АХ, 000ЗН 
М 10Н 22 


При этом знакогенератор загружается символами из ПЗУ. Чтобы не портить содер- 
жимое экрана, добавьте к содержимому АТ, 80Н. 

В качестве иллюстрации к сказанному на Рис. 7.5 представлена простая програм- 
ма, после выполнения которой символ буквы А (код 65) будет заменен на прямоуголь- 
ник. Программаиллюстрируетработуподфункции0 функции 11Нпрерывания 1ОН. 
Функция 11Нпрерывания {ОН - довольно сложная штука, и Вам не миноватьее, если 
требуется манипулировать экранными шрифтами. 


СОРЕ 5ЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С5$:СОБЕ 











ОКО 100Н 
ВЕСИМ: 
]ЛМР ВЕС 
;шаблон для буквы А, точнее символа с кодом 65 
ЕОМТ : . 
ОВ 11111111В 
ов 10000001в 
ов 10000001в 
ров 10000001в 
ов 10000001в 
ов 10000001в 
ов 10000001в 
ов 10000001в 
В 40000001вВ .., 
ов 10000001в 
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ВЕС: 
; следующие две команды для СОМ-программы не обязательны. 
; Почему? 
РОЗН С5 
РОР Еб 
ОУ ВР, ОРЕЗЕТ С$:РОМТ 
;ЕЗ:ВР теперь указывает на шаблон 
МОУ СХ, 1 один символ 
МОУ РХ, 65 ; буква А латинская 
ОУ ВЫ, 0 ;блок 0, отображаемый по умолчанию 
МОУ ВН,14 ;в шаблоне 14 строк (байт) 
МОУ АБ, 0 ; подфункция о 
МОУ АН, 11Н ; функция НН 
ТмМТ 10Н ;: вызов прерывания 
МОУ АН, 4СН 
мг 2ан = 
СОРЕ ЕМОЗ 
ЕМО ВЕСТМ 


Рис. 7.6. Загрузка в знакогенератор шаблона символа А ( 65). 


Ш. О различных видеоадаптерах. 


Материал данного раздела носитнесколько исторический оттенок. 
Внашейкнигемы касаемся восновном УСА-адаптеров. Междутем вопрос о ви- 
деоадаптерах - больной вопрос для многих программистов ?'. Втекстовом режимедля 
УСА-адаптеров имеется 32 килобайта памяти. Есть соблазн использовать эту память 
всвоихпрограммах. Но УССА-адаптеровпамяти втекстовом режиме 16К, а уНегсшез'а 
всего 4К. Кроме того, видеобуфер у последнего адаптера начинается с адреса ОВОООН. 
Поэтомуесли нужно, чтобы Ваша программа работала на всех адаптерах, откажитесь 
от использования страниц видеопамяти. Мой совет: выделите в ОЗУ некоторую об- 
ласть памяти иэмулируйте работу сней, каксвидеопамятью. Таким образом, по край- 
ней мере, часть проблемы по совместимости программы Вы решите. 
Другая проблема - это адрес видеобуфера. Здесь проше всего поступить следую- 
щим образом. Причем можно обойтись безтестирования видеосистемы компьютера. 
’ Проверьте режим экрана, если режим окажется равным 7, то попытайтесь переустано- 
вить его в 3-й. Если это удалось, то буфер начинается с ОВВООН, а если нет — то с 





#1 Конечно сейчас ССА- уже экзотика. Материал, представленный здесь, носит историко-про- 
светительский характер. | 
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ОВОООН. Как видим, алгоритм весьма прост. Необходимость переустановки связана с 
тем, что УСА-адаптеры при запуске компьютера устанавливают режим 7 на моно- 
хромном дисплее и 3 на цветном. 

Если Ваша программа, однако, использует некоторые другие возможности видеосисте- 
мы, например, загружает взнакогенератор свои символы, То не обойтись без более тщатель- 
ноготестирования адаптера. Нижеприводится процедура, котораяопределяетвидалаптера. 
ВАГ возвращаетсяО для УСА, 1 дляЕСА, 2 дляССА, 3 - МРА, 4 - Негсие (НСС). 


МНАТ АР  РКОС 
РОЗН ОХ 
РОЗН ВХ р 
РОЗН СХ;проверка наличия у прерывания ЮН функции 1АН - есть у УСА 
ХОВК АГ,АГ (к ЛЬ 
МОУ АН, 1АН 
ПМТ 10Н 
СМРАЪ, 1АН 
ЛМ7 М№ УСА 
ХОК АЪ, АБ 
МР ЗНОВТ ЕТ 
МО УСА: 
; проверка наличия у прерывания ЮН функции 12Н - есть у ЕСА 
МОУ АН, 12Н 
МОУ ВЬ, 10Н 
ТМТ ЮН 
СМР ВЦ, 10Н 
Л № ЕСА 
МОУ АЦ, 1 
ЛМР 5НОКТ ЕХМТ 
МО ЕСА: 
; проверка наличия ССА 
МОУ ОХ, ЗрАан 
САБЬ ЗЕАВСН_6845 





























ЧС М_ССА 
МОУ АГ, 2 
МР СНОВКТ ЕХТТ 
МО_ССА : | 
; проверка наличия МРА 
оу ОХ, ЗВАН 
САГТ, ЗЕАВСН_ 6845 
9С МО_МРА 
МОУ АБ, З 
9МР СНОВТ ЕХТТ 
№ МПА: | г : 
ОУ АГ, 4 
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ЕХТ: 
РОР_ СХ 
РОР ВХ 
РОР ПХ 
ВЕТ 


ИНАТ АР ЕМОР 
; проверка наличия контролера 6845 
;упроверка осуществляется путем записи в регистр, а потом 
; чтения из него если значения совпали, то контролер присутствует 
; номер регистра ОЕН, адрес же порта у ССА и МРА различные 
ЗЕАВСН 6845 РВОС 

МОУ АЦ, ОЕН 

ОПТ ОХ, АЪ 

МС ОХ 

М АБ, ОХ 

МОУ АН, АЬ 

МОУ АЦ, 66Н 

ОПТ ОХ, АБ 

МОУ СХ, 100Н 
РЕЬАУ: 

ГООР РЕГАУ 

М АБ, ОХ 

ХСНО АН, АЁ 

ООПТ ОХ, АБ 

СМР АН, 66Н 

7 ОТ 

УТС 
ООТТ: 

ВЕТ 
ЗЕАВСН_6845 ЕМОР 


РМС. 7.7. Процедура определения видеоадаптера. 


Какуже отмечалось, материал, изложенный выше, носит исторический характер. 
Однако сам метод определения, точнее, алгоритм, который можно назвать "последова- 
тельным исключением", прошу взять на заметку. 


УТ. 


Данный раздел посвящен работе принтера. Материал поистине необъятный, но он 
будет сужен, если условимся говоритьтолько о средствах работы с принтером и опус- 
тим подробности работы самого принтера. Приведя довольно полный пример по вы- 
воду на печатьтекста, я отсылаю за подробностями управления принтером к велико- 
лепному справочнику [5]. 
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Выше был уже рассмотрен пример, как с помощью описателей можно направить 
вывод на принтер. У М$ РОЗ естьспециализированная функциядля вывода на печа- 
тающее устройство - номер этой функции 5. К сожалению, эта функция недаетдиаг- 
ностики ошибок устройства. 

В ВОЗ есть специализированная процедура вывода на печатающее устрой- 
ство. На нее направлен вектор 17Н, Существенно то, что она позволяет работать 
с тремя принтерами (порты ЕРТ1, ГРТ2, ГРТЗ), тогда как функции РОЗ работа- 
ют только с первым принтером - РТТ. Кроме того, данное прерывание позволя- 
ет инициализировать принтер и дает полную диагностику ошибок на этом уст- 
ройстве (см. [5,13]). 

Данным прерыванием пользуются многиедрайверы. Ивнекоторыхслучаяхжела- 
тельно обойти его, т.е. обратиться непосредственно к портам адаптера. Например, вы- 
вод можно сделать через ПМТ 17Н, а проверку готовности принтера осуществить, об- 
ратившись непосредственно к портам принтера. 

На Рис. 7.7 приведена программа печати текстового файла, имя которого наби- 
рается в командной строке вместе с именем программы. Программа достаточно 
сложная. К ней Вам еще придется вернуться после изучения работы с файлами. 
Поэтомуя не буду объяснять строки, относящиеся к чтению файла. Разберем дру- 
гие моменты. 

Поадресу 0$:[81Н] располагаются параметры, которые набирались в команд- 
ной строке. В 0О5:[80Н] лежитдлина командной строки, но мы не используем этот 
байт. Если в командной строке ничего не набиралось, то по адресу 25:[81Н] будет 
лежать ООН. Если же в командной строке что-то было набрано, то необходимо 
учесть наличие в строке пробелов, как перед параметром, так и после него (если в. 
строке он не один). Мы делаем это путем проверки каждого символа на пробел и 
фиксацией (с помощью регистра ОГ) того, что первая цепочка пробелов уже за- 
кончилась. 

Перед каждым выводом на печать символа с помощью порта статуса определяем 
готовность устройства. Делается до 400 проверок, прежде чем дается сообщение о 
готовности принтера. Если принтер готов, то символ из буфера посылается на печать с 
помощью функции 0 прерывания 17Н. После посылки символа проверяется байтвАН 
на случай ошибки вывода. 

Адрес порта для первого принтера (обычно только он и есть) получаем в ячей- 
ке 40Н:08Н. Это так называемый базисный адрес. В нем содержится адрес порта 
принтера, в который посылаютданные. Увеличив его на |, мы получим порт стату- 
сапринтера. Портуправления принтером можно получить, увеличивбазисноезна- 
чение на 2. 


СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С5:СОВЕ 
ОВС 100Н 
ВЕСТА: 
]МР ВЕС 
ТЕХТ! ОВ 'Нет параметров.',13,10, '$' 


4 - 4072 
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МОУ 
МОУ 


ОХ, ОРЕЗЕТ ТЕХТ2 
АН, 9 























ТЕХТ2 ОВ 'Файл не найден.',13,10,'$' 
ТЕХТЗ ОВ "Принтер не готов.Прекратить печать? (У/М№)', 13,10, '$' 
РАТН ОВ 80 ПОР(О) /путь к файлу | 
ВОЕ РВ 160 ПОР{?) ;буфер для чтения файла 
РОВТ ПМ ? ; адрес порта статуса принтера 
РВ17 ВО у признак последнего считанного блока 
СОПМТ ОМ ? /количество считанных символов 
ВЕС: | | 
ХОВв 5Т,5Т 
хОвВ ПТ,ОТ 
МОУ п, 1 /служит для определения конца первого параметра 
° ЪОО: 
СМР ВУТЕ РТВ [81Н+$1],0БН 
му МО_РАК 
МОУЛАЬ, [81Н+51] | 
СМР АГ, ' ' ;упропустим пробел 
]7  ЗРАСЕ 
хов О, О ;начался первый параметр 
МОУ [РАТН+ОТ],АЁБ /символ в РАТН 
тм рт А 
ОМР. ЭНОВТ 1001 
ЗРАСЕ: 
ов Бы,рЬ ;если БЬ=0, тогда первый параметр закончился 
му МО_РАБ 
001: 
ТМС 5Т 
УМР 5НОВТ ТОО 
МО_РАБ: 
ОВ 5Г,5Тт /был ли параметр 
УМА СОМТ 
; сообщение, затем выходим 
МОУ РХ,ОРЕЗЕТ ТЕХТ1 
ОУ АН, 9 
ТМГ 21Н 
МР ЕХТТ 
СОМТ: 
‘;открываем файл 
ТВА ОХ, РАТН 
МОУ АХ, 3000Н 
тм 21н о 
УМС СОМТ1 
/файла с таким именем, по-видимому, нет 
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ТМТ 21Н 

ЗЧМР ЗНОВТ ЕХТТ 
СОМТ1: : 
МОУ ВХ,АХ — ;утеперь описатель будет в ВХ 
‚определяем порт статуса 

;проверяем только ГРТ1 

















МОУ АХ, 40Н ; адрес базового порта по адресу 40Н:08Н 
МОУ ЕЗ, АХ 

МОУ ОХ, ЕЗ: [8Н] 

Тм ОХ ; порт статуса на 1 больше 


МОУ РОВТ, ОХ 
; читаем в буфер 


























РВ_СОМТ: 
МОУ ОХ, ОРЕЗЕТ ВОЕ ;читаем в ВОР 
МОУ СХ,160 ;160 байт 
МОУ АН, ЗЕН 
ТМГ 21Н 
СМР АХ, 0 
972 СШОбЕ ; буфер пуст, заканчиваем . 
МОУ СОЧМТ, АХ }сСколько считали - в СОПОМТ 
СМР АХ, СХ ; не последний ли блок 
ЧА МОВМ 
МОУ РВТИ,1 ;если 1, о блок был последним 
МОБМ: 
ТВА ЭТ, ВОЕ 
М1: 
ХОВ СХ, СХ 
МОУ ОХ, РОВТ 
МОВМ2 : 
1 АБ, ОХ /читаем порт 


;утеперь проверяем готовность 
ТЕЗТ АБ, 000100008 
































92 №2 
ТЕСТ АТ‚, 000010008 
9 №2 
ТЕСТ АБ, 100000008 
УМА  МОВМТ 
№2: 
СМР СХ,400 /будем читать 400 раз, и только тогда сообщение 
ЧА РАЧУЗЕ /принтер не готов - сообщаем 
Тм СХ 
9МР ЗНОВТ МОВМ2 
МОВМ] : 


ХОВ АН,АН ; функция о 
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ХОв ОХх,ОХ ; принтер ГРТ1Т 
ОУ АБ, [9Т] ; символ в АБ 
ТМГ 17Н ; печатаем 
СМР АН, 1 ; проверка на Е1те-оче 
97 № ;если ошибка, то на проверку статуса 
ТМС 5Т ;на следующий символ 
РЕС СОЧМТ ;‚уменьшаем счетчик 
МА М ;если не равен 0, то продолжить печатать 
СМР РВЕТА,1 уне кончился ли файл 
МИ РВ_СОМТ если не кончился, то читать следующий блок 
; закрываем файл 
СЪО5Е: 
ОУ АН, ЗЕН 
ТМТ 21Н 
ЕХТТ: 
О\ АН, 4СН 
ТМТ 21Н 





;здесь сообщение о неготовности принтера и 
;и ожидание указаний 
;уесли нажимаем У, то выходим в ПОб 














А ОХ, ТЕХТЗ 














СОПЕ 1 
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ф 





Рис. 7.8. Вывод на печать текстового файла. 


В некоторых ситуациях желательно вообще обойтись без прерывания 17Ни рабо- 
тать только с портами. Рассмотрим в этой связи более подробно порты принтера. Выше 
было показано, как правильно получить адреса этих портов. Ниже подробно описыва- 
ются эти порты. | 

Портданных - сюда засылается байт, посылаемый на печать. При этом порт может 
работать и на чтение. В нем хранится последний посланный на принтер байт. 

Порт состояния принтера. Работает только на чтение. Первые три бита не исполь- 
зуются: ы 
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Биты; 


3: 0=при печати возникла ошибка 
4: О=принтер в автономном режиме 
5: 1=сигнал “конец бумаги “ 


6: О=принтер готов к печати 
следующего символа 





7. О=принтер занят, находится в 
автономном режиме или произошла 
ошибка 


Портуправления принтером. Работает на запись. Последниетри бита не исполь- 
зуются: 


бб 42 О 


Биты: 


0: битзапуска печати (см. ниже) 


1: 1=после возврата каретки выводить 
перевод строки (в М$ ВО$ должен 
быть сброшен) 


2: 1=инициализировать принтер 


3: 1=разрешить вывод на печать 
(Должен быть всегда установлен) 





4: 1=разрешить прерывания принтер: 


Приведу алгоритм посылки данных на принтер. Я думаю, что читатель без труда 
сможет реализовать этот алгоритм самостоятельно. Замечу, что речь здесь идет о па- 
раллельном интерфейсе в стандарте Центроникс. При работе на отечественной техни- 
ке (врядли Вы ее сейчас встретите) можно встретить и другой стандарт ИРПС, кото- 
рый отличается от предыдущего в значительной степени механизмом посылки строба. 

1. Посылаем байтв портданных. 

2. Послать сигнал строба - установить бит 0 в порте управления, а затем сразу 
сбросить его. Это может быть вначале байт 11, а затем 10. 

3. Проверяем, биты 3-5 для обнаружения ошибки. Если ошибка, то переход на 
процедуру обработки ошибки. 

4. Проверяем бит 7. Если принтер готов, то переходим к шату 1. 
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Взаключение сделаю еще одно, на мой взгляд, важное замечание. Статус принте- 
ра можно получить и с помощью функции 2 прерывания: ИН. Однако прерывание 17Н 
`можетперехватыватькакой-нибудьдрайвёр, несовсём кбррёктно обрабатывая инфор- 
мацию. Информацию лучше получать из первых рук. При работе с портом статуса 
помните, что самыми информативными битами являются 7-й и 4-й. Может статься, 
что бит 7 всегда будет показывать готовность, тогда вся надежда только на бит4. Воз- 
можна и обратная ситуация, когда о неготовности принтера можно будет судить толь- 
ко по биту 7. 


У. 


Проблема управления внешними устройствами усложняется тем, что как сами 
устройства, так и их адаптеры могут несколько отличаться друг от друга. В связи с 
этим возникает необходимость программного распознавания того, с какими устрой- 
ствами работает данный компьютер. Мы выходим на совершенно новую тему, кото- 
рую можно назвать "Ревизией системныхресурсов". Данный вопрос наиболее полно 
излагается вкниге [5] (см. также [9,13]. Мы рассматриваем этот вопрос вглаве 23. В 
данной главе ограничимся лишь перечислением и краткой характеристикой тех средств, 
с помощью которых можно осуществить такую ревизию. ` 

Функции М$ ОО$. Среди функций, спомощьюкоторыхможнополучитьразлич- 
ную системную информацию, особо следует выделить функции 1ВН, 1СН, 32Н, 52Н. 
Из вопросов, которые приходится решать программе с помощью функций ОО$, отме- 
чу особенно важные: количество итип носителей, размер доступной памяти и начало 
цепочки блоков МСВ. 

Функции В1О$. Следует особо выделить прерывание ИН, возвращающее слово - 
список оборудования. Отмечутакже прерывания 13Н, 1 ОН, через которые можно по- 
лучить много интересной информации. 

Информация надиске. Вместотого чтобы использовать функции 2О$, можно по- 
средством прерываний 1 ЗН, 25Н получитьинформацию непосредственно сдиска (см. 
главу 14). 

Область данных ВО$. Расположение области данных ВОЗ вы найдете в главе 2, 
подробную же структуру этой области можноузнатьв [13].Отмечутакие поля, какЕСА 
область, список оборудования (тоже, что прерывание 11Н), флаги клавиатуры идр. 

Порты ввода-вывода. В некоторых случаях без обращения к ним вообще нельзя 
обойтись. Использование Их для диагностики см. в [5]. Описание портов ввода-выво- 
дадано в Приложении 9. 





‚ Глава 8. Работа с файлами под 
._ управлением М$ ОО$. 


Что имеем - не храним; поте- 
рявши - плачем. 


Козьма Прутков. 


т 


Работа с файлами, по правде говоря, единственное, что представлено в системе 
функций М$ ОО$ достаточно полно. Редко какая программа обходится без обрашения 
кдиску. Именно здесь встречается больше всего проблем и ошибок. Я не ставлю своей 
целью дать всестороннее изложение данного вопроса. Поэтому оставляю в стороне 
такой вопрос, как работа с файлами методом ЕСВ. Данный метод устарел с того мо- 
мента, как ООб научилась работать с каталогами. Однако для выполнения условий 
совместимости он до сих пор представлен в операционной системе. Всех желающих 
познакомиться © этим подходом отсылаю к замечательной книжке Р. Журдена [5]. 

Метод работы с файлами в системе М$ ОО$ называется методом описателя или 
дескриптора. Идея работы с файлами методом описателя в М$ 0ОО$ заключается в 
следующем: . и 

1. Вначале файл должен быть открыт, при этом должно быть указано имя файла - 
либо полное (полный путь), либо краткое. В последнем случае файл берется из 
текущего каталога. В конце имени файла должен стоять код. 

2. Послетого как файл был удачно открыт, ему присваивается описатель - число 
от 5 до 256. Дальнейшая работа будет вестись теперь через этот описатель. В 
РР программы, по смещению 18Ннаходится таблица описателей. Под нее от- 
водится 20 байт, поэтому программа не может открыть одновременно больше 
20 файлов. Байт, содержащий ЕЕН, соответствует свободному описателю. Ис- 
пользование этой таблицы см. в главе 19и в концеданной главы. Крометого, в 
Р5Р по смещению 32Н (слово) хранится размер таблицы описателей, а в четы- 
рехбайтовой ячейке со смещением 34Н записан полный адрес этой таблицы (по 
умолчанию 18Ни сегментный адрес Р$Р). 

3. В конце работы файл следует закрыть. 

4. Помните, что признаком ошибки при выполнении функции ООб является взве- 
денный флагС (переноса). 

Заметим, что описатель файла естьлишь некий индекс, по которому можно найти 
область памяти, выделяемую для работы сданным файлом. Эта область памяти необ- 
ходима для того, чтобы буферизовать ввод и вывод в этот файл, что делает работу с 
ним более быстрой. При записи вфайлданныезаписываются сначала в буфер и, толь- 
ко если он переполнен, записываются надиск. Таким образом, значительно увеличи- 
вается скоростьзаписи надиск. При закрытии файла содержимое буфера записи сбра- 
сывается на диск, и далее этот буфер может использоваться для работы с другим фай- 
лом. Аналогично работает буферизация при чтении из файла. Читателю, я надеюсь, 
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теперь понятно, почемуданные незакрытого файла могут оказаться потерянными. 
Должно быть ясно также и то, почему при открытии необходимо указывать режим 
работы с файлом (чтение, запись, то и другое). Ведь при открытии выделяются буфера 
отдельно на чтение и запись. В М$ ОО$ имеется функция 68Н, с помощью которой 
можносбрасывать буфера, выделенныедля записи, надиск, незакрывая файла. Эту 
функцию часто используютдля того, чтобы обезопасить себя отвозможной потери 
данных. Аналог ее имеется во всех языках высокого уровня. 
Итак, всепо порядку. 


1. Открыть файл. Рассмотрим фрагмент. 


ГЕА ОХ,РАТН ;в сегменте данных путь: С:\ПУТЬ\ИМЯФАЙЛА, О 
;если краткое имя, то берется текущий каталог 
МОУАГ, 2 ;открыть для чтения и записи 
;если 0 для чтения, 1 для записи 
МОУ АН, ЗРН ;уфункция открытия файла 
ПМТ 21н ;открываем файл 
С ЕККО ; ошибка, если поднят флаг С, в АХ код ошибки 
;если ошибки нет, то в АХ описатель файла 
; для будущей работы следует его сохранить 


Имейте в виду, что ошибка обязательно появится, если такого файла не существу- 
ет (в указанном каталоге, естественно). Но если файла нет, то следует его создать. 
Несколько слов об описателях. Количество описателей в системе задается в файле 
СОМЁС.5У5: ЕШЕ$ =М. Причем значение меняется от 5 до 255. Если такой строки 
нет, то по умолчанию системе дается восемь описателей (8 одновременно открытых 
файлов, включая и всегда открытые, см. главу 6). Надо, однако, иметь в виду, что коли- 
чество одновременно открытых файлов (включая предопределенные файлы) немо- 
жетпревышать 20, хотя количество описателей можетбыть больше. Поскольку 5 пер- 
вых описателей всегда открыто, то получается, что мы сможем одновременно открыть, 
на самом деле не более 15 файлов. В конце главы будет показано, как можно решить 
данную проблему. 
2. Создать файл. Фрагмент для создания файла аналогичен фрагменту в пункте 1 
(толькотеперьфункция ЗСН), ноесть и отличие: 
а) файл всегда открывается для чтения и записи; 
6) в СХ следует поместить атрибут файла (надеюсь, Вы знаете, что такое атри- 
бутфайла), например, 0 или 32 для обычных файлов (напомню, что атрибут 
32 означает, что копия с этого файла с помощью программы ВАСКОР не 
делалась). Создавая файл, помните, что если файл стаким именем уже су- 
ществует, то содержимое его будет потеряно. Поэтому, прежде чем созда- 
вать файл с помощью данной функции, убедитесь, что взаданном каталоге 
его нет. Есть, однако, функция 5ВН, которая отличается от ЗСН толькотем, 
что, если файл уже существует, содержимое его не уничтожается, а взводит- 
ся флагошибки С. | 
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3. Закрыть файл. 


МОУАН, ЗЕН ; функция закрытия файла 

; в ВХ должен находиться описатель файла 
ГМТ 21н ; выполняем закрытие 
]© ЕКБККОК ;если флаг взведен, то ошибка 


При закрытии файла надиск сбрасываются все буфера. Обновляется длина файла, 
время и дата последней корректировки. | 
4. Чтение и запись в файл. При работе с файлами на ассемблере помните, что еди- 
ничной записью является байт. Все записи имеют номера от 0 до Т.-1, где Г, 
длина файла. При открытии файла указатель устанавливается на запись 0. При 
чтении или записи указатель автоматически передвигается на п байт (где п - 
число прочитанных или записанных байт). Рассмотрим фрагмент, демонстри- 
рующий запись в файл (чтение из файла — см. главу 6). 


МОУ АН, 4ОН ;уномер функции записи в файл 

ТЕА ОХ,ВОЕ ; буфер в сегменте данных 

МОТУСХ, 500 ; сколько записывать байт из буфера 

© — ЕККОК ; ошибка если флаг взведен и в АХ код ошибки 


При чтении файла (функция ЗЕН) в АХ помещается считанное количество байт. 
Поэтому следует каждый раз сравнивать АХ и СХ. Если АХ<СХ, то обычно это озна- 
чает, что в процессе чтения произошел переход через конец файла (но не забывайте 
про флагС!). При записи в файл ситуация аналогична, но в этом случае неравенство 
содержимого АХ и СХ будет означать, что в процессе записи произошла ошибка. 

Какя уже говорил, при чтении или записи указатель автоматически передвигается 
на следующий за считанным блоком байт. Используя функцию 42Н, можно перемес- 
титься клюбому байту файла. Ниже дается полное описание этой функции. 


АН 42Н 
вх описатель файла 
СХ:0Х на сколько передвинуть: Сх*65536+0Х 
АГ как передвигать 
О начало файла + Сх:0Х, 
1 текущий файл + СХ:5Х, 

















2 конец файла + СХ:ОХ 


Если флаг переноса установлен, то в АХ помещен код ошибки, в противном слу- 
чае АХ:ОХ показывает новую позицию в файле. 

С помощью данной функции легко определитьдлину файла: обнуляем ОХи СХ и 
вызываем функцию с АГ.=2, тогда в АХ:ОХ будет содержаться длина файла. 

Вот, вобщем, все основные функции для работы с файлами. Надеюсь, что с осталь- 
ными Вылегкосправитесьсами, используя справочникфункций РОЗ вПриложении7. 
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Перечислюеше несколько функций, которые безсомнения понадобятся Вампри работе 
с файлами: 1.Поиск первого вхождения файла, 2. поиск последующего вхождения фай- 
ла, 3. удалить файл, 4. переименовать файл, 5. изменить или получить атрибут файла, 6. 
изменить или получить время и дату создания (последней модификации) файла, 7. со- 
здать каталог, 8. удалить каталог, 9. сменить каталог. Примеры на использование некото- 
рых изэтих функций Вы найдете, как вданной главе, так и далее в книге. 


п 


Итак, рассмотрим первый пример (Рис. 8.1). Здесь представлена программа вывода на 
экран последней строки текстового файла. Алгоритм основан натом, что разделителем 
между строками втекстовом файле является последовательность кодов 13, 10.Вэтом весь 

‚ фокус. Мы переходим в конец файла, азатем ищем начало последней строки по коду 10. 
Код 1Зскажет нам о конце строки. Так каку последней строки может не быть приписки 
10, 13, то конец в этом случае определим по неравенству содержимого АХ и СХ. 


ПАТА 5ЕСМЕМТ 
РАТН ОВ "РВТМЕК.ТХТ",О ;имя файла (текущий каталог) 


ВУЕ БВ ? ; буфер для считывания байта из файла 
СХ. ПМ? ; временно храним СХ 

рх_ БУ? ; временно храним ОХ 

ПАТА ЕМОЗ 


55ЕС ЗЕСМЕМТ 5УТАСК 
ОВ 200 РОР(?) 
55ЕС ЕМО$ 
СОРЕ 5ЕСМЕМТ 
А5$ОМЕ С5$:СОБЕ, О$:БАТА, 55:55ЕС 
ВЕСИМ: : 
МОУ АХ, ВАТА 
МОУ 0$, АХ ;05$ на сегмент данных 
;открываем файл “ 
МОУ АХ, 3200Н 
ТЕА ОХ,РАТН 
ТМТ 21Н 
;если ошибка, то заканчиваем 
УС ЕХТТ 
.‚:на конец файла, определяя длину 
МОУ ВХ, АХ : 
Хов СХ,СХ 
хов ОХ, ох 
МОУ АХ, 4202Н 
ТМТ 21Н 
;три байта от конца (вдруг в конце тоже стоит 13,10) 
МОУ СХх,ОхХ 
МОУ ОХ, АХ 
МО\ АХ, 4200Н 
50в ВХ,3... 
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.. свв СХ,0 
:МОУ СХ_,СХ 

моу ВХ_, Ох 

ТМТ 21Н 





ТОО: 
; читаем один байт 
МОУ АН, ЗЕН 
.ЕА ОХ, ВОЕ 
МОУ СХ,1 
ТМТ 21Н 
; проверяем, не конец ли предь 
СМР ВОЕ, 10 
92 ОЧ9Т_$ТВ 
;сдвигаем на один байт к началу 
50В БХ_,1 
вв СХ_,0 
МОУ РХ,ОХ_ 
МОУ СХ, СХ_ 
МОУ АХ, 4200Н 
ТМГ 21Н 
9МР Ф5НОВТ ТОО 
;здесь выводим строку 
ОПТ_$ТВ: 
МОУ АН, ЗЕН 
ТЕА ОХ, ВОЕ 
МОУ СХ,1 
ТМГ 21Н 
СМР ВОЕ,13 = ;уне конец ли строки? 
№ СТО5Е | 
СМР АХ, СХ уне конец ли файла? 
, УМА СТО5Е 
; выводим символ 

МОУ ПГ, ВОЕ. 

МОУ АН,2 
ТМТ 21Н 
ОМР ОУТ_$ТВ 
СТОЗЕ : ;узакрыть файл 
МОУ АН, ЗЕН 
ТМГ 21Н 




















ущей строки 


я 



























































МОУ АН, 4АСН 
ТМТ 21Н 
ЕМО5 

ЕМР ВЕСТМ 








СОРЕ 























Рис. 8.1. Вывод на экран последней строки текстового файла. 
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Следующий примердемонстрируетвыводнаэкрансодержимоготекущегоподка- 
талога (имен файлов, кромескрытых, и подкаталогов). Надосуге подумайте, какусо- 
вершенствоватьпрограмму-выводпоалфавиту, выделение подкаталоговит.п. Шаб- 
лондля поиска можетбыть Вами изменен, и всоответствии сним будутвыдаваться те 
или иные имена файлов. 





РАТА ЗЕСМЕМТ 


























РАТН ОВ "*.*",О ;ушаблон для поиска 
РТА ОВ 50 ПОР(?) ; буфер для размещения текущей 
;информации для функций 4ЕН и 4ЕН 











ОЗЕС БЕСМЕМТ Б5ТАСК 
РВ 200 ПОР(?) 





























СОШРЕ ЗЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С$:СОРЕ, О$:РАТА, $55:55ЕС 
ВЕСТМ: 
МОУ АХ, БРАТА 
МОУ Р$,АХ 
устанавливаем буфер ПОТА 
МОУ АН, 1АН 
ТЕА ОХ, ОТА 
ТМТ 21Н 
; вообще говоря можно пользоваться готовым буфером РТА, 
‚устанавливаемый системой в Р5УР со смещением В80Н у 
;ищем первое вхождение 
САЦ ЕТМО_Е 
УС ЕХТТ ; нет файлов - выходим 















































; ишем последующие вхождения 
САБ, ЕТМО М 
9<С  ЕХТТ 

‚выводим имя 

, САГ, ООТ_МАМ 

9МР 5НОВТ ОТВ 

;уконец 

ЕХГТ: 

МОУ АН, 4СН 

ТМТ 21Н 

; процедура поиска первого вхождения 

ЕТМЬ_Е РВОС | 

ТЕА ОХ,РАТН 

МОУ АН, 4ЕН 














| 
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} в СХ атрибут файла, установим биты так, 
; чтобы поиск осуществлялся по всем файлам, 
; кроме скрытых и меток тома 

МОУ СХ, 110101В 


























ТМГ 21Н 
РЕТ 
ЕТМР_Р ЕМОР 








; процедура поиска последующих вхождений 
ЕТМО_М РВОС 
;если после выполнения функции 4ЕН Вы не меняете ПТА 
;то следующая строка не обязательна 
ТЕА РХ,ОТА 
МОУ АН, 4ЕН 
ТМГ 21Н 
ВЕТ 
ЕТМО М ЕМР 
; процедура вывода имени файла 
это имя расположено в буфере ПТА, по смещению 11 
ОЧТ МАМЕ РВОС 
МОУ ВХ,1ЕН 















































та 
== 








МОУ АН,2 
ОПТ 5: 
МОУ — рОЬ, [ОТА+ВХ]} 
СМР 201,0 
ЗА КОМ 
ТМТ 21Н 
Тм ВХ 
9МР 5НОВТ ООТ_$ 
КОМ: — 
; перевод строки 
ОУ 101,13 
ТМГ 21Н 
ОУ 101,10 
ТМГ 21Н 











ОПТ_МАМЕ ЕМЬР 
СОРЕ ЕМОБЗ 
ЕМО ВЕСТМ 


























Рис. 8.2. Вывод содержимого подкаталога на экран. 


На Рис.8.3 приведена программа, которая осуществляетслияниедвух произволь- 
ных файлов: кфайлу РЕТМЕВ2.ТХТдобавляется файл РЕТМЕК1.ТХТ. Обращаю Ваше 
внимание нато, что вразличных программах мы берем различные размеры буферов. 
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Этим подчеркивается, что размер буфера несущественен для представленного алго- 
ритма. Он влияетлишь на быстроту выполнения программы: при большем буфере 
программа выполняется быстрее. 


РАТА ЗЕСМЕМТ , 
РАТНГ ОВ 'РВТМЕВ1.ТХТ',0 ;имя первого файла 
РАТН2 ОВ "РЕТМЕВ2.ТХТ',0 ;имя второго файла (куда добавлять) 


НАМОГ ОМ ? ;описатель первого файла 
НАМОГ2 РУ ? ;описатель второго файла 
ВОРЕВ ШВ 1000 РОР(?) ; буфер 

ЕОЕ ОВ 0 ;если 1, то в процессе чтения 


; достигнут конец файла 

ВРАТА ЕМОЗ 
5ЗЕО ЗЕСМЕМТ $ТАСК 

ОВ 200 РОР(?) 
$5ЕС ЕМОБ5 
СОРЕ ЗЕСМЕМТ 

А$ЗОМЕ С$:СОРЕ, О$:РБАТА, $5:55ЕС 
ВЕСГ\: 

МОУ АХ, РАТА 

МОУ 0$,АХ 
;открываем первый файл 

МОУ АН, ЗОН 

МОУ АЦ, 0 
ТЕА РХ,РАТН1 
ТМГ 21Н 
ЧС ЕХТТ 
МОУ НАМОТ1, АХ 
. ;открываем второй файл 
ОУ АН, ЗОН 
МОУ АБ, 1 
ТЕА ОХ, РАТН2 
ТМГ 21Н 
УС СТО$ЕТ - 
МО\У НАМОГ2, АХ 
;указатель второго файла на конец 
МОУ АН, 42Н 
МОУ ВХ, НАМРОГ.2 
ХОВ СХ,СХ 
хов ОХ, ох 
ОУ АБ, 2 
ТМТ 21Н 
уготовим регистры‘ 
ТЕА ОХ, ВОЕЕВ 
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МОУ СХ, 1000 
;блок копирования 
оО: 
; читаем 
МОУ ВХ, НАМОТ,1 
МОУ АН, ЗЕН 
МТ 21Н 
СМР АХ, СХ 
И — МОВМ 
МОУ СХ, АХ ;<1000 байт 
МОУ ЕОЕ, 1 ; достигнут конец файла 
МОКМ: 
;упишем 
МОУ ВХ, НАМЬОЪ2 
МОУ АН, 40Н 
МТ 271Н 
СМРЕОЕ, 0 ; не достигнут ли конец 
77 100о 
; закрываем второй файл 
СТОЗЕ2 : 
МОУ АН, ЗЕН 
МОУ ВХ, НАМОТ,2 
ПМТ 271Н 
; закрываем первый файл 
С105$Е1 : 
МОУ АН, ЗЕН 
МОУ ВХ, НАМРГ1 — 
тн. 
;выход в ОО$ 
ЕХТ: ° 
МОУ АН, АСН 
ТМГ 21Н 
СОРЕ ЕМОБ 
ЕМО ВЕСТМ 


























Рис. 8.3. Слияние двух файлов. 


Следующая программа обрабатываетзаданный вкомандной строке файлтаким 
образом, что все прописные латинские буквы преобразуются в заглавные. Блок, ана- 
лизирующий командную строку, здесь идентиченаналогичномублокув программена 
Рис. 7.6 (Глава 7). В данной программе обратите особое внимание на механизм про- 
смотра файла. Этот механизм в значительной степени основан на том, что размер бу- 
фера не превышает 255 байт. Попробуйте изменить программутак, чтобы можно было 
взятьбольший размер буфера. о 
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СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
А55ОМЕ С5:СОБЕ, 
ОВС 100Н 
ВЕСТМ: 
ОМР ВЕС 
ТЕХТТ ОВ 
ТЕХТ? ОВ 
РАТН В 80 ПОР(О) 
ВОЕ ОВ 160 ПОР(?) 
ВЕС: 
;блок анализа командной 

ХОВ 5Г,5Т 

хов ОТ,ОТ 

МОУ ВЫ, 1 



































ТОО: 

ВУТЕ РТВ 
МО_РАБВ. 
ОУ АЦ, [81Н+5Т] 
СМРАГ, ' \ 

972  ЗРАСЕ 
хов рЬ, Бу 

ОУ [РАТН+ОТ], АБ 
тм от 

ОМР 5НОВТ 1001 





ОВ 
№ 


оь, ОЬ 
МО_РАВ 





ТМС 5Т 
Р 5НОВТ ГОО 


Е 


№0_РАВ: 
ОВ ЭГ, 9Т 
МИ СОМТ 
; сообщение, 
ОУ ОХ, ОРГЕЗЕТ ТЕХТТ 
ОУ АН, 9 

ТМТ 21Н 

ОМР ЕХТТ 

















если П= 
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2$ :СОБЕ 


'Нет параметров.',13,10, '$' 
'файл не найден.',13,10, '$' 


;путь к файлу 
;убуфер для чтения файла 





строки 





[81Н+5т] ‚ОБН 


О тогда первый параметр 





закончился 


убыл ли параметр 


затем выходим 


;утеперь открытие и преобразование файла 


СОМТ: 
/открыть файл 
.ЕА РХ,РАТН 
МОУ АХ, 3р02Н 
ТМТ 21Н 
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2 
© 








ХОВ 
РОУТ: 


МОВМ 


ОХ, ОЕЕЗЕТ т! 


АН, 9 
21Н 
ЕХТТ 











ВХ, АХ 
ОТ, ОТ ;в 





от 


ЕХхТ2 





будет хранится начало считываемого участка 


; читать участок файла в буфер 


ТЕА 





МОУ 
ТЕА 
СМР 





ОХ, ВОЕ 
АН, ЗЕН 
СХ, 160 
21Н 
АН, АБ 
ЭТ, ВОЕ 
АЬ, 0 


фразмер буфера 


; просматриваем буфер и преобразуем латинский шрифт 


Т02 : 





От: 


9МР 

















о 
= 


РТВ 





|) 
Е 


РТВ 














[9%] 
о 
[53 


РТВ 


ЭТ 
АБ 


[$1],97 


[5т],122 


[$1],32 


СНОВТ 102 


РОЗН АХ 


; перемещаем указатель файла назад 


МОУ 
ХОК 
МОУ 
МТ 


; пишем буфер на д 


АХ, 4200Н 
СХ, СХ 
Ох, От 
21Н 





иск 





; указатель начала считанного участка 


; количество записанных байт может, вообще говоря, 
; быть больше 160 


МОУ 
РОР 


АН, 4ОН 
сх 


РОЗН СХ 


МОУ 
Хок 


СЬ,СН 
СН, СН 
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ГЕА ОХ, ВОЕ 
МТ 21Нн ' > 
; проверяем, не достигнут ли конец файла 
РОР АХ | 
МОУ АБ, АН 
ХОК АН,АН 
АБР РОТ, АХ 
СМР АГ, 160 ; сравниваем с размером буфера 
17. РОУТ 
; закрыть файл 
МОУ АН, ЗЕН 
МТ 271Н 
ЕХТТ: 
° ВЕТ 
СОРЕ ЕМО$ 
ЕМО ВЕСИМ 


Рис. 8.4. Программа инвертирования прописных латинских символов в файле. 


ш 


Использование описателей файловтаит в себе достаточно интересные возможности. 
Частично мы уже коснулись этого вопроса, когда выводили информацию на экран при 
помощи стандартной функции записи в файл (Глава 6, Рис. 6.1). Другие возможности ме- 
тода описателей связаны с использованием функций 45Ни 46Н.Рассмотрим эти функции. 


Дублировать .описатель. 

Вход: 

АН-45Н, 

ВХ - описатель (например, вывода на экран). 
Выход: 

если нетошибки (флаг не взведен) 

АХ - новый описатель иначе код ошибки. 


Переназначить описатель. 

Вход: 

АН-46Н, 

ВХ - уже существующий описатель, 
СХ - исходный описатель. 

Выход: 

АХ - код ошибки, если флаг взведен. 


Впервые на практике © этой проблемой я столкнулся лет 19назад. Мне понадоби- 
лось запустить из программы архиватор, причем часть вывода (не информативная) 
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должна былабыть блокирована, а частьдолжна была выводиться в файл. С помощью 
указанных функций проблема решалась изящно и просто. Вот алгоритм решения. 


1. Дублируем описатель вывода на экран (1). 
МОУ АН, 45Н 
МОУ ВХ, 1 
МТ НН 
Сохраним описатель. 
Открываем файл. 
3. Переназначаем описатель вывода на экран. 
МОУ АН, 46Н 
МОУ СХ, 1 
ГМТ 21нН упри этом в ВХ должен находиться описатель файла 
4. Закрываем описатель файла. Теперь весь стандартный экранный вывод пойдет 
вфайл. 
5. Запускаем архиватор. 
Переназначаем описатель | на старое значение (см. п. 1). 
7. Закрываем описатель, полученный ви. 1. 


ры 


ый 


Внимательный читатель заметит, однако, что проблема решена не полностью. Дело 
в том, что часть информации может выводиться с помощью функций стандартного 
вывода на экран. В обычных архиваторах так и происходит. В частности так выводит- 
ся информация о динамике работы архиватора. Эта часть информации может быть 
блокирована путем перехвата прерывания ЮН, через которое идет весь вывод на эк- 
ран, разумеется, кроме прямого. | 

И ещеодин пример - Рис.8.5. 


РАТА ЗЕСМЕМТ 
РАТН РОВ '1.ТХТ',0 ;уфайл для вывода 
ВОЕ ОВ? ; буфер 

РАТА ЕМО$ 

ЭТА ЗЕОСМЕМТ 5ЭТАСК 
ОВ 100 ПОР (?) 

ЭТА ЕМОЗ 

СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С$:СОБЕ, О$:БАТА, $5:5ТА 

ВЕСГ\: 

МОУ АХ, ВРАТА 
МОУ 0$,АХ 

;открываем файл 
МОУ АН, ЗСН 

ТЕА РХ,РАТН 

„7. МОУ СХу0- 

` ТМТ 21Н . 
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С  КОМЕС ;если ошибка - конец 
МОУ ВХ, АХ у;сохранить описатель 
;установить буфер 
ТЕА РХ, ВОР 
ВЕАП: 
; читаем со стандартного устройства один символ 
РОЗН ВХ 
МОУ ВХ,0 
МОУ СХ,1 
МОУ АН, ЗЕН 
ТМГ 21Н 
РОР ВХ 
ха СТОЗЕ ;если не удалось прочесть, то конец 
МОУ 5Т,СХ 
МОУ РОТ, АХ 
МОУ СХ, АХ 
; пишем в файл 
ОУ АН, АОН 
ЕА ОХ, РАТН 
т 271нН 
С СГО5Е уесли не удалось, то конец 
МР СХ, АХ 
УМ СТО5Е 
СМР $Т, ОТ 
вул ВЕАО 
; закрываем файл 
СГОбЕ: 
МО\ АН, ЗЕН 
ТМТ 21Н 
КОМЕС: . 
МОУ АН, АСН 
ТМГ 21Н 
СОРЕ ЕМОБ 
ЕМР ВЕСТМ 


























т 



























































Рис. 8.5. Пример использования описателя стандартного ввода. 


Эта простая программа выполняет следующие действия: получает символы со 
стандартного устройства ввода и отправляет их в файл 1.ТХТ. Прекратить выполне- 
ниепрограммы можно, нажавСИ+С.Таким образом, текстможнонепосредственнос 
клавиатуры отправлять в файл. На примере этой программы можно проверить и такое 
интересное свойство операционной системы М$ ОО$, как конвейеризация. Пусть от- 
транслированная программа будет называться ПМР.ЕХЕ. Наберите строку: ОГ0М\Р-в 

‚ результате в файл 1.ТХТ будет выведен список файлов текущего каталога. 
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Как видно изданной главы, работа с файлами всецело основана нафункциях ОО5. 
Полный список этих функций приведен в Приложении 7. | 


ТУ. 


Теперь рассмотрим вопрос отом, как программа может одновременно работать с 

большим количеством (больше 15) файлов (см. начало Главы). Для этого необходимо: 

1. В файл СОМЕЮ.5$У$ поместить строку ЕЕ$=М, где М - нужное количество 

одновременно открытых файлов. Как мы уже разбирали, этого недостаточно, 

т.к. таблица файлов находится в РЭР и может содержать не более 20 описателей. 

2. Скопироватьтаблицу на новое место и указать ее новый адрес и размер. Следу- 
ющая программа демонстрирует это. 


25ЕС ЗЕСМЕМТ 
мм 180 
;новая таблица файлов 
рЕЗС ОВ 50 РОР(ОЕЕН) 
;шаблон для открытия файлов 
; добавляя в 4-ю и 5-ю позиции различные символы 
;мы будем генерировать новые имена файлов 
РАТН ОВ 'ЕТЬЕ'!,0,0,0 


О5Ес ЕМО$ 

ЗТЗЕС ЗЕСМЕМТ $ТАСК 
ОИ 50 ПОУР(?) 

УТЗЕС ЕМОЗ 


СЗЕС ЗЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С5$:СЗЕС, 05:0$5ЕС, $5$:5Т5ЕС 
ВЕС1\: 
МОУ АХ, О5ЕС 
МОУ 05, АХ 
МОУ МОМ, 0 
; создаем новую таблицу файлов 
САТГ, ОРЕМ ТАВ 
;готовим регистры для открытия файлов 
Хок СХ, сх 
ТВА РХ,РАТН . 
;вначале $5т+4 указывает на четвертую позицию в имени файла 























МОУ 5Т,ОХ 

МОУ ВЬ, 65 
;попытка открыть одновременно 40 файлов 
ТОО: . : 

МОУ АН, ЗСН 

МОТ [31+4],вь | 


ПМТ 21Н ы 
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С 


ми 


ЕМО ;если ошибка создания, то конец 


СМРВЬ, '2' 


м0 








5 

















ЕМО: 


; вывести, 


МОУ 
САЦ 
МОУ 
ТМТ 


; область 


;проц 
ОТЕР | 











51Т+5 указывает на 5-ю позицию в имени файла 
ВЬ, 65 


ВЬ 

МОМ 

МОМ, 40 

ТОО ;если не сорок, то продолжим 








сколько файлов было реально открыто 
АБ, МОМ 
РТоР_ВУТ! 
АХ, АСООН 
21Н 


процедур 











ея 








едура вывода байта в АГ 
ВУТЕ 


Г 





РВОС №1 





| 


АК 


ХОВ АН,АН 


МОУ 
ТУ 
МОУ 
МОУ 

_ ХОВ 
МОУ 

















В1,100 
вГ, 

ЭТ, АХ 
АГ, АН 
АН, АН 
ВЬ, 10 
В 

ВХ, АХ 
Ох, эт 
АН, 2 
01,48 
т, ВЬ 
Ь, 48 





т, ВН 
Г, 48 


ооъобю 
| 

















`ОТОР_ВУТЕ ЕМОР 
;процед 
ОР] 

















ЕМ_ТАВ 





ура открытия новой таблицы файлов 


РВКОС МЕАВ 
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‚вначале копируем таблицу файлов на новое место 


МОУ СХ,20 

ТЕА РТ, 0ЕЗС 

МОУ $1,18Н 
001: 


МОУ АБ, ЕЗ: [5Т] 
МОУ 05: [0Т], А 


мс $ 
МС 0т 
ГООР 1001 


;здесь указываем новый размер и адрес таблицы 
;размер таблицы описателей 
МОУ УОВО РТВ ЕЗ: [32Н],50 
; положение таблицы 
МОУ ЕЗ:[36Н], 0$ 
МОУ \УОКО РТК ЕЗ: [34Н]‚ ОГЕЗЕТ 05$:0ЕЗС 
ВЕТМ 
ОРЕМ_ТАВ ЕМОР 
С5ЕС ЕМОБ 
ЕМР ВЕСТМ 
































Рис. 8.6. Пример использования своей таблицы файлов. 


Данная программадолжна одновременно открывать 40 файлов при условии, что в 
файле СОМЕКЮ.$ У$ стоит строка ЕШЕ$=М, где №>45. При окончании работы про- 
грамма выводит количество одновременно открытых файлов. При успешном завер- 
шении это число равно 40. Процедура создания новой таблицы файлов называется 
ОРЕМ_ТАВ. Если отключить эту процедуру, то количество одновременно открытых 
файлов будет равно 15(илидаже меньше). Поэкспериментируйте с этим. Кстати, при- 
близительно так работают многие системы управления базами данных для операци- 
онной системы М$ РОЗ, которые позволяют одновременно работать с большим коли- 
чеством открытых файлов. Новую таблицу файлов мы поместили в сегмент данных 
программы, но стем же успехом могли бы выделить ДЛЯ этой таблицы область памяти ‘ 
динамически (см. управление памятью в Главе 11). | 

Сходным образом проблема работы с большим количеством одновременно откры- 
тых файлов решается посредством функции 67Н ОО$ (см. Приложение 7). Данная 
функция автоматически выделяет место для новой таблицы и возвращает указатель на 
эту область (сегментный адрес в Е). 


Глава 9. Прерывания. 


Граждане, этот больной пой- 
дет вне очереди, 


М.А. Булгаков 
Мастер и Маргарита. 


т. 


Прерывание по своему смыслу есть временное прекращение какого-то процесса. 
Команды ПУТи САГГ. реализуют программные прерывания. Они выполняются, когда 
приходит время выполнить соответствующую команду. После их выполнения програм- 
ма продолжает работать с команды, стоящей за командой вызова прерывания. Суще- 
ствуют и аппаратные прерывания, которые происходят, когда наступает некоторое со- 

’ бытие, внешнее по отношению к программе. Это может быть сигнал по прошествию 
определенного промежутка времени, нажатие клавиши, переход принтера в состояние 
готовности, наступление некоторого события в микропроцессоре (деление на нуль, 
переполнение ит.п.) ит.д. Соответственно, аппаратные прерывания, происходящие от 
внешних устройств, будем называть внешними, а аппаратные прерывания, происходя- 
щиеотсобытия в микропроцессоре - внутренними. Естьеще немаскируемое прерыва- 
ние - ММТ. Это прерывание невозможно запретить командой СМ. Мы не будем болыше 
рассматривать ММТ, за исключением материала главы 26. 

Выполнять команды САС и ПУТмы научились. Акак использовать прерывания в 
своих целях? Здесь многому еще придется научиться. | 

Какбыло указано в главе 1,в начале памяти (младшие адреса) располагаются векто- 
ры прерываний. Некоторые векторы устанавливаются до загрузки операционной систе- 
мы, некоторые устанавливает сама М$ РО$. Например, вектор ЗН (т.е. в памяти он рас- 
положен по адресу 0:8Н*4, см. главу 2) является вектором прерывания таймера. При 
нормальной установке каждую секунду происходит 18.2 обращений к процедуре обра- 
ботки, на которую указывает это вектор. Нет принципиального различия между векто- 
рами программных прерываний (векторы 21Н, 16Н,10Нидр.) и векторами прерываний 
аппаратных (это векторы 1Н, ЭН, 8Н идр.). И те, и другие могутстать объектом перехва- 
та, т.е. переустановки на другую процедуру. Зачем это может понадобиться? А затем, 
что в некоторых ситуациях Вы можете быть недовольны тем, как обрабатывает преры- 
вания системная процедура, и захотите, чтобы обработку вела собственная процедура. 

Ничто не мешает установить вектор прерывания на Вашу процедуру. Возникает 

‚ вопрос: как поступить стой процедурой, на которую он был направлен до перехвата? 
Здесь может бытьтри варианта решения. Все остальные будут являться комбинация- 
ми этих трех. На Рис. 9.1 эти ситуации показаны схематично. 

Из схем, приведенных на Рис. 9.1, схема (С) реже всего встречается в чистом виде. 
Как правило, на практике встречается некоторая смесь - АС и ВС. Теперь о том, почему 
желательно, а во многих случаях необходимо выполнять процедуру, на которую указы- 
вал старый вектор прерывания. Представьте, что Вы перехватили прерывание номер 
21Н. Если теперьне выполнять старую процедуру, то функции М$ ОО$ будутзаблоки- 
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рованы. В большинстве случаевтакое блокирование нежелательно. И вконце концов 
надо иметь уважение Ктем, кто перехватил данное прерывание раньше и желает полу- 
чить свое. При таком подходе образуется целая цепочка процедур, которые будут выпол- 
няться друг за другом, пока не будет выполнена последняя, после чего произойдет воз- 
враттуда, откуда это прерывание было выполнено. Есть, однако, прерывания, которые 
иначе, чем по схеме (С), нет смысла перехватывать. О нИХ речь пойдет впереди. 


+-— Вектор 






Выполняем старую 
процедуру 


Выполняем команды 


Возвращаемся (КЕТ) 


4-— Вектор 


Выполняем команды 





Выполняем старую 
процедуру 





Возвращаемся &КЕТ) 





+——- Вектор - 







Выполняем команды 


Возвращаемся (ВЕТ) 


(©. 


Рис. 9.1. Возможные схемы перехвата прерываний. 
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Вызвать старую процедуру прерывания можно двумя способами 22. Пусть старый 
вектор прерывания хранится вдвух смежных словах: О_ПУТи $ ПМТ: 

О_ПУТ- смешение, находится в младшем слове, 

$_ПМТ- сегмент, старшее слово; предполагается, что слова расположены в сегмен- 
те данных. | 


Первый способ: 
]ЛМР Р\ОКО РТК 0$: [9_ТМТ] 


передаст управление старой процедуре прерывания, причем возврата в Вашу про- 
. цедуру не произойдет. 


Второй способ: 


РОЗН — 
САМ. О\ОВО РТВ 03: [0_ТМТ] 


передаступравление старой процедуре прерывания, после выполнения процеду- 
ры (или целой цепочки процедур) произойдет возвратв Вашу программу 23, Дополни- 
тельная РОЗНЕ необходима для того, чтобы правильно был осуществлен возврат по 
ТВЕТ. Второй способ часто бывает необходим, но пользоваться им следует с болыпой 
осторожностью. Дело втом, что процедуры прерывания, к которым Вы обратились 
посредством команды САГГ, могут возвращать в регистрах некоторую информацию, 
например, в регистре флагов, в регистре АХ. Вы недолжны портить этуинформацию 
(см. главу 12). 


Для вызова прерывания можнотакже использовать свободные векторы. Для этого 
необходимо направитьнеиспользуемый вектор (см. ниже) нанужную процедуруи за- 
тем вызватьего командой П\Т. Например, Вы работаете с вектором 16Н.Он направлен 
на Вашу процедуру. Старое значение вектора 16Нприсвойте, например, вектору ЕЕН. 
В конце Вашей процедуры обработки поставьте команду ПМТ ЕЕН. Такой вызов будет 
аналогичен вызову через САП (см. выше). 


Перенаправить вектор можнотакжедвумя способами: 
1) используя функции 2О$ 25Н и 35Н; 
2) непосредственно обратившись к таблице векторов и изменив содержимое 
соответствующих ячеек. 


Рассмотрим первый способ, иллюстрируемый следующим фрагментом. 





2? Во всяком случае, использоватьдля этих целей скажем ВЕТЕ былобы слишком экзотично. 


23 Вообще говоря, возможны ситуации (довольно редкие), когда возврата‘ из старой процедуры 
непроисходит. 
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О\У АН, З5Н ; получить вектор прерывания 
О\ АЪ, 5 ;увектор 5 (печать экрана) 

ТмТт 21Н ; после выполнения содержимое 

; вектора в ЕЗ:ВХ 

МОУОШО _$,ЕЗ ; сохранить старый вектор 
МОУ отр о,вх 

МОУАН, 25Н ;установить вектор на свою процедуру 
МОУ ОХ, ОЕЕЗЕТ Р 5 ;смещение 
МОУ АХ, 5ЕС Р 5 /сегмент 
МОУ 95, АХ 

ПМТ 21Н 


Следующий фрагментделаеттожесамое, ноприэтомне используетфункции РО5З. 


СШ /запретить прерывания 
МОУ АХ, 0 

МОУ Е, АХ 

МОУБХ,ЕЗ : [5Н*4] /смешение в ОХ 

МОУ ВХ, ЕЗ:[5Н*4+2] /сегмент в ВХ 
МОУОГО _5,ВХ ; сохраняем старый 
МОУОГО_О,ох ;‚ вектор 

МОУ ОХ, ОРЕЗЕТ Р 5 , 
МОУ АХ, ЗЕС Р 5 
МОУЕЗ: [5Н*4], ох /изменяем вектор 

МОУ ЕЗ: [5Н*4+2],АХ | 
УТ ‚разрешить прерывание 


-. 





..+ 


Обратитевнимание, что во втором фрагменте передтем, какизменятьвектор, мы 
запрещаем прерывания. Это делается для того, чтобы обезопасить себяот прерывания 
именно по этому вектору, когда онещенедо конца изменен. Функции М$ ОО$ делают 
этосами. 


П. 


При работе с прерываниями нужно бытьаккуратным. Перед выходом изпрограм- 
мы следует присвоить векторам их прежние значения. При выходе в М$ 2ОО$ область 
памяти, занимаемаяпрограммой, освобождается. ЕслиВынеприсвоитевекторамих 
старые значения, то они будутнаправлены наосвобожденную областьпамяти, что в 
конечном итоге приведет к "зависанию" всей системы. Исключение составляюттоль- 
ко векторы 23Ни 24Н (атакже22Н) - операционная система саманаправитих, куда 
надо, по выходу из программы. ия 
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В главе 7 уже говорилось о том, какую функцию реализует вектор23Н. Если Вы 
хотите избавиться от СЫ] ВгеаК (С С), направьте его на процедуру, где будет стоять 
лишь одна команда - ВЕТ. Можно вставить тудаи другие команды. Личноя, однако, 
не использую этот способ (см. главу 7). 

Поговорим теперь о векторе 24Н *. Процедура, на которую указываетданный век- 
тор, выполняется при критических ошибках (отсутствиедискеты, неготовность прин- 
тера и тп.). Вы можете направить его на свою процедуру. Использование вектора 24Н 
открывает довольно широкие возможности обработки критических ситуаций. Зесь 
будет рассказано только о наиболее частом способе обработки. Передтем как возвра- 
титься из процедуры, пошлите в регистр АТ. код обработки: 0 - игнорировать ошибку 
(опасно); 1 - повторить операцию (можно сделать несколько повторений); 2 - выйти 
через вектор 23Н; 3 - вернуться с индикацией ошибки. 

Наиболее приемлемым является третий вариант, который, кстати, чаще всего и 
используют. Поканевернетесь из прерывания, невздумайте обращаться ккаким-либо 
функциям М$ РОЗ. Помните и еще об одном нюансе: при возвращении с АТ=З следу- 
етвыполнитькакую-нибудьфункцию М$ ООЗсномером выше ОСН. Это вернет опе- 
рационную систему в нормальное состояние. Не пугайтесь, что при этом будет взве- 
ден флагошибки. Следующие функции М5 РОЗ будутуже выполняться нормально. В 
последнем разделе главы мы снова возвращаемся к прерыванию 24Н. 

Рассмотрим конкретный пример перехвата прерываний. На Рис.9.1 представлена 
программа, выход из которой можно осуществить только по нажатию клавиши Е$С. 
Ни на СЕ] ВгеакК, ни на СЁ С программа не реагирует, несмотря на то, что ввод и 
вывод осуществляется посредством функций М$ РОЗ (выводится на экран 0 и прове- 
ряется буфер клавиатуры). Подходявляется общим, хотя и непростым. Блокирование 
нажатия С] С можно проводить и по-другому, сбрасывая флаг клавиши и, выполняя 
стандартную процедуру обработки прерывания клавиатуры. Я же хотел обратить Ваше 
внимание на возможность ситуации, когда Вашей программе придется брать на себя 
всю обработку прерывания, не вызывая стандартную процедуру. Строки, отмеченные 
звездочками, можно было бы с тем же успехом заменить всего одной строкой (\): 


АМО  ВУТЕ РТК Е5: [417Н],11111011В 


В этом случае нажатие СШ С было бы равносильно просто нажатию С. 

Отключены в этой программе также клавиши РиЗс и Раизе. Первая клавиша от- 
ключается путем направления вектора печати экрана (номер 5) на процедуру, содер- 
жащую только команду ВЕТ. Отключение клавиши Рапзе осуществляется путем сбра- 
сывания соответствующего бита по адресу 0:418Н (см. главу 7, флаги клавиатуры). 

Обратите также внимание на использование в программе портов с адресами 60Н и 
61Н. Это порты микросхемы управления периферией. Мы встречались с портом 61Н, 
когда говорили о генерации звука. Это порти для чтения, и для записи. Засылка в порт 


3 Я не ставил своей задачей рассказать обо всех векторах. О них с исчерпывающей полнотой 
Вы прочтете в справочнике программиста. Я хочулишь изложитьосновные идея, акак Вы 
их будете применять, Ваше дело. 


Глава 9, Прерывания ` 


125 


байта с установленным 7-м битом дает подтверждение, что скан- Код нажатой клавиши 
принят. Порт 60Н ИСПОЛЬЗУЕТСЯ: ТОЛЬКО В чтения и после нажатия клавиши т ; 


скан-код этойклавиши. 


РАТА 5ЕСМЕМТ 
;в сегменте данных 



















































































хранятся старые векторы 





;вектор прерывания клавиатуры 
ОГО_09 0 ря ? 
ОТР_09_5$ ОРУ ? 
; вектор прерывания по Сет ВгеаКк 
ОТО 1вВ ори? 
ОБр_1В_$ ГМ ? 
; вектор прерывания печати экрана .. 
ОТ_05_0 ПМ ? ь 
ОТО 05_5 ПМ ? 
ПЛАТА ЕМ 05 Е 
55ЕС СЕСМЕМТ БТАСК 
ОВ 200 ПОР(?) 
55ЕС ЕМО5 | 
СОРЕ ЗЕСМЕМТ | 
АЗЗОМЕ С$:СОБЕ, О5$:БАТА, 55:55ЕС 
ВЕСТМ: | | 
МОУ АХ, ОАТА 
МОУ 05,АХ 
; определяем значение векторов О9Н, 1ВН, 05 сохраняем их 
МОУ АХ, 351ВН : 
ТМГ 21Н 
МОУ ОТр_1В_$,ЕЗ 
МОУ ОЬО_1В_О,ВХ 
ОУ АХ, 3509Н 
ТМТ 21Н 
МОУ ОБР 09 $,Е5 
МОУ огр. 09 | О, ВХ 
ОМ АХ, 3505Н 
ТМТ 21Н 
МОУ ОГО 05 $,Е5 
МО\ ОТО 05 О,ВХ 
;устанавливаем новое значение векторов 
РОЗН 15 
РОЗН С5$ 
РОР 105 
МОУ ОХ, ОЕЕЗЕТ С5:1№МТ09 
МОУ АХ, 2509Н 
. 1№.. 21Н , р 
. МОУ. ОХ, ОРЕЗЕТ С$: , МТВ 


МОУ АХ, 251ВН 
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тмг 21н 
МОУ ОХ, ОЕЕЗЕТ С$:1М705 
МОУ АХ,2505Н 

тм 21н. 

РОР 105 





; цикл, из которого можно выйти только нажатием клавиши ЕБС 

001; 

МОУ РЬ,48 

МОУ АН, 2 

м 2 Н 

МОУ АН, 06Н 

ОУ ОЬ, ОРЕН 

ТМТ 21Н 

Фу Оо 

СМР АБ, 27 

д 100 

;‚ восстанавливаем старо значени векторов 
РОЗН 15 
РОР Еб 

МОУ 0ОХ,ЕЗ :оЪр_0 э9о 

ОУ 05,Е$: огр 0 95 

ОУ АХ, 2509Н 

ТМ 21Н 

ОУ РХ,ЕЗ Оо 1в_О 

МОУ Р5$,ЕБЗ: ОЬр_1В_5 

ОУ АХ, 251ВН 

ТМГ 21Н 

ОУ ОХ, ЕбЗ: огр_0 50 

ОУ 05,Е5: оЬр_0 5_5 

’ МОУ АХ, 2505Н 

ТМГ 21Н 

выходим в 0О5 

МОУ АН, АСН 

ТМГ 21Н 

;у процедура прерывания клавиатуры 

1№Тт09 РВОС ЕАВ 

РОЗН АХ 
РОЗН Еб 
РОЗН 15 

;: восстановить значение ГП5 нужно, потому что вызов 

; прерывания клавиатуры может произойти в момент, 

/когда 05 не указывает на сегмент данных 

; (например, во время выполнения функции 1ПО5) 

МОУ АХ, ВАТА 

ОУ 0$, АХ 

МОУ АХ, 0 





== 





























у 
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МОУ ЕЗ,АХ. 
ТМ АБ, бОН 


СМР АЬ, 46 ;скан-код клавиши С 
М2 оО. 


ТЕЗТ ВУТЕ РТВ Е$: [417Н],4 ;проверяем, не нажата ли Сетх1 


























[№9л ТОО 
; следующие команды необходимы, чтобы дать контроллеру 
клавиатуры сигнал, что символ принят 





















































т АГ, 61Н ;* 
МОУ АН, АБ ыы 
ОВ А1., ВОН АО 
от 61Н,АБ НЫ 
МОУ АЪ,АН р* 
ОПТ б1Н, АГ ;* 
;две следующие команды дают сигнал контроллеру прерываний, 
;:что процедура прерывания завершена 
МОУ АБ,20Н ;* 
опт 20Н,АЬ. и“ 
РОР 105 ты 
РОР Е5 их 
РОР АХ Ра 
ТВЕТ ыы 
ТОО: 
РОЗНЕ 
САГТ, РМОВР РТВ 0$; [0Ъ0_09_0] 
АМР ВУТЕ РТВ Е$: [418Н],11110111В ;блокирование клавиши 
; Раизе 
РОР 05$ 
РОР Е$ ^ 
РОР АХ 
ТВЕТ 
Т№Т09 ЕМОР 














/ процедура прерывания по СЕх1 ВгеаКк 
Т№Т1В РВОС ЕАВ 
ТВЕТ 
ТМТ1ТВ ЕМОР 
;упроцедура прерывания РгЕ5ск 
1Т№т05 РВОС 

ТВЕТ 















































М№Г05 
СОРЕ ЕМОБ 
ЕМО ВЕСТМ 





= 
О 
9 
































Рис. 9.1. Пример программы с перехватом прерываний. 


ыы 
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ГУ. 


Внешние аппаратные прерывания обслуживает специальное устройство, назы- 
ваемое контроллером прерываний (ше 8259) (см. Приложение 9). Речь идет о пре- 
рываниях, связанных с событиями на внешних устройствах, т.е. внешними преры- 
ваниями, но нессобытиями, происходящими внутри микропроцессора (деление 
на нуль и т.п.). Контроллер распознает прерывание и посылает сигнал микропро- 
цессору. Если прерывания разрешены, то микропроцессор на следующем шаге 
получает байт-номер прерывания и, закончив выполнение текущей команды, вы- 
полняет соответствующую команду МТ. В задачу контроллера прерываний входит 
также обслуживание прерываний по приоритетам. Может статься, что, пока обслу- 
живается одно прерывание, произойдет другое. Контроллер определяет приори- 
тет, так что прервать уже выполняющееся прерывание может лишь прерывание с 
более высоким приоритетом. Если два прерывания произойдут одновременно, то 
первым будет выполняться прерывание с более высоким приоритетом. Надо, одна- 
ко, учесть, что, когда выполняется аппаратное прерывание, запрещаются все пре- 
рывания на уровне микропроцессора - выполняется команда С. Если у Вас нет 
возражений на то, чтобы прерывания все-таки происходили, поставьте в начале 
процедуры команду $11. В этом случае будут происходитьлишь прерывания более 
высокого приоритета (этим будет управлять контроллер прерываний). В конце про- 
цедуры следует указать контроллеру, что прерывание закончено (см. программу на 
Рис. 9.1). 

Наиболее высоким приоритетом обладает прерывание таймера - вектор 08Н. Сле- 
дует избегать ситуаций, когда это прерывание оказывается надолго запрещенным. Это 
можетповлиятьнаход системных часов. Ниже все прерывания расположены в поряд- 
ке их приоритетов. 























Прерывание Вектор Источник 

100 8 Таймер 

ВО] 9 Клавиатура 

802 . ОАН , Канал ввода-вывода 

* 08 70Н Часы реального времени (АТ) 
* 309 7Н Программно переводится в 2 
*ВО10 72Н Резерв 

ВО 7ЗН Резерв 

*18 012 74Н Резерв 

*1ВО13 75Н Мат. Сопроцессор (АТ) 
*ВО14 76Н Контроллер жесткого диска (АТ) 





* В. 015 77Н Резерв 
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1ВОЗ ОВН СОМ? (для ХТ было СОМ 1) 
1804 ОСН СОМ Т (для ХТ было СОМ?) 
1ВО5 ООН ГРТ? (для ХТ был жесткий диск) 
8о6 ОЕН Гибкий диск 

ГКО7 ОЕН ГРТ 


Рис. 9.2. Приоритеты прерываний. 
Первая колонка показывает номера приоритетов прерываний, вторая - номера 
векторов, их обслуживающих. Звездочкой отмечены прерывания, которые 
обслуживаются вторым контроллером. 


Изрисунка видно, чтоу АТ имеется больше прерываний, чем у ХТ. Объясняется 
это тем, что у АТ прерывания обслуживают две микросхемы 8259. Основнойжонтрол- 
лерназывается ведущим, дополнительныйконтроллер-ведомым. Векторпрерывания 
получается путем сложения базового вектора и номера прерывания. У ведущего кон- 
троллера базовый вектор равен 8, у ведомого - 70Н. Таким образом, номер вектора 
прерывания отклавиатуры равен 1+8,т.е. 9. Базовое значение вектора прерываний 
может быть изменено (см. главу 20). Программирование ведущего контроллера осу- 
шествляется через порты 20Н-21Н, ведомого — через АОН-АЛН. 

Науровне контроллера возможно маскирование отдельных прерываний. Для это- 
го необходимо послать цепочку соответствующих битов в порт 21Н - регистр маски 
(портдля второй микросхемы АТ имеет адрес 1 АН). Чтобы, например, замаскировать 
прерываниеклавиатуры, достаточновыполнитьследующиекоманды: 


МОУАЦ, 000000108 
ОПТ 21Н, АБ 


В конце программы следует порт очистить. Если Ваша процедура перехватывает 
аппаратное (51!) прерывание (см. Рис. 9.2) по схеме (С), т.е. полностью заменяется 
стандартный обработчик, то в конце процедуры следует поставить следующие маги- 
ческие строки: 


МОУ А, 20Н 
ОПТ 20Н,АГ (ОЧТ ОАОН,АГ - для второго контроллера). 


Этим Вы очищаете регистр обслуживания прерывания и разрешаете обработку 
прерываний с более низким приоритетом (см. программу на Рис. 9. 1). При перехвате 
неаппаратных прерываний (не отвнешних устройств) втакихдействиях нетнеобхо- 
димости. Так, прерывание [В О8 (оттаймера) требует сигнала окончания. Прерывание 
жесвектором |СНвызывается уже после отработки первого прерывания и сигнала 
окончания нетребует. 

На Рис. 9.3 приведена схема работы контроллера прерываний. 


5 - 4072 
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Регистр Регистр Схема Регистр 


запросов маски анапиза  обспужи- 
Порт 20Н Порт 22Н приюри- — ваемих 
тело запросов 


Порт 20Н Порт 20Н 


Рис. 9.3. Работа контроллера прерываний. 


Рассмотрим работу контроллера прерываний по схеме Рис.9.3. Сигнал запроса 
прерываний от некоторого устройства (у нас оно имеет номер 2) поступает на вход 
регистра запросов и устанавливает в единицу значение соответствующего бита. Пока 
этотбитне сброшен, прерывание данного номера игнорируется. Далее сигнал посту- 
пает в регистр маски. Пройти через регистр маски сигнал может лишь при условии, 
что соответствующий бит равен нулю. Заметим, что уже пояснялось, как замаскиро- 
вать отдельные прерывания. Из сказанного следует, что маскирование прерывания 
сохраняет последний запрос. После регистра маски сигнал поступает на схемуанали- 
за приоритетов. Данная схема начинает играть важную рольлишь тогда, когда два или 
более прерываний накладываются друг на друга. После схемы анализа приоритетов 
сигнал поступает в микропроцессор и одновременно врегистр обслуживания запро- 
сов, где дается разрешение на установку соответствующего бита. 

Микропроцессор воспринимает поступивший сигнал лишь в том случае, если раз- 
решены прерывания (не было команды СП). Если же была команда СШ, то запрос 
блокируется, однако, какясно изсхемы, не пропадает. Соответственно после разреше- 
ния прерываний повторяется. Если прерывания разрешены, то: 

1. Посылается сигнал в регистр обслуживания запросов и устанавливается соот- 
ветствующий бит. Наличие бита будет говорить контроллеру, что вданный мо-. 
ментобслуживается такое-то прерывание. 

2. Посылается сигнал в регистр запросов и сбрасывается соответствующий бит. 
После этого контроллер уже может восприниматьсигнал того же прерывания. 

3. Запрешаются Прерывания на уровне микропроцессора - неявно выполняется 
команда СЫ. Ва ее 

4. Выполняется процедура прерывания. 
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Изизложенной схемы становится ясно, как реагирует контроллер на одновремен- 
ный приходнескольких прерываний. Если одно прерываниеужеработает, то начинает 
играть схема приоритетов прерываний. Пропускаются лишь прерывания более высо- 
кого приоритета, которые, однако, задерживаются на уровне контроллера, т.к. выпол- 
нена команда С. Если Вы хотите, чтобы Ваша процедура прерывания не блокирова- 
ла выполнение более высоких прерываний, выполните в начале процедуры команду 
УТ. Более же низкие по приоритету прерывания разрешаются только после посылки в 
порт20Н числа 20Н (см. выше). 

Какуже было сказано, базовый вектор для ведущего контроллера равен 8Н, адля 
контроллера ведомого - 70Н. Значение этих векторов можно изменить. Тем самым мы 
можем менять значения векторов прерываний. В главе 26 Вы увидите, что действи- 
тельно иногда это необходимо сделать. Для того чтобы сменить значение базовых век- 
торов, необходимо провести инициализацию контроллера. Не вдаваясь в подробнос- 
ти, рассмотрим алгоритм такой инициализации. 


Послать в порт 20Н (АОН для второго контроллера) число 11Н (для АТ), 

2. Послать значение базового вектора в порт 21Н (А1Нлля второго контроллера). 

3. _ Послать слово, определяющее, к какому входу велушего контроллера подсое- 
динен контроллер ведомый. Обычно это вход 2. Биту 2 соответствует число 4, 
которое посылается в порт21Н (ив АПН). 

4. Послать в порт21Н (вА1 Н) число 1. 


— 


Этот алгоритм будет использован в дальнейшем в главе 26. 


Подведем некоторый итог: 


1. Сигнал прерывания от внешнего устройства попадает вначале в контроллер пре- 
рываний, который, как хороший секретарь, пропускает сигналы к микропро- 
цессору по очереди и по приоритетам. 

2. Номер пришедшего прерывания посредством базового вектора определяет век- 
тор прерывания, а следовательно, и вызываемую процедуру. Базовый вектор 
может быть изменен. 

3. Существует три уровня запрета прерываний: 

а) науровне микропроцессора (СП), 

6) на уровне контроллера прерываний (см. выше), 

в) на уровне конкретного устройства - запретить вырабатывать сигналы пре- 
рываний. 


У. 


Мир прерываний весьма разнообразен, каки использование ихв программах. Здесь 
перечисляются некоторые (невсе) прерывания вместе Стем, как их обычно использу- 
ют программисты, перехватывая в своих программах. Дальнейшие примеры исполь- 
зования прерываний Вы найдете в следующих главах и в последнем разделе настоя- 
щей главы. 


5. 
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Номер Назначение 





0 Происходит при возникновении ошибки «переполнение при 
делении». Чтобы это не происходило, можно перехватить его и 
направить на ТВЕТ. Более правильно будет включить его в алгоритм 
деления (см. [3]), а также программу ниже (Рис. 9.5). 





1 После установки бита трассировки микропроцессор выполняетего 
после каждой команды. Перехватывается различными отладчиками. 
Если Вы захотите выяснить первоначальное значение какого-либо 
вектора, без перехвата прерывания 1 не обойтись. 





5 Вектор процедуры печати экрана. Вызывается изпрерывания 
клавиатуры. Можете перехватить его, чтобы установить свою 
процедуру печати экрана. В своих программах я люблю просто 
отключать его, направляя на ВЕТ. 





8 В нормальном состоянии вызывается 18.2 раз в секунду. Одна из задач 
этого прерывания - поддерживать правильный ход системных часов. 
Часто перехватывается различными программами для выполнения 
фоновых задач. Вызывает пользовательское прерывание 1СН. 
Выключает мотор дисководов, если в течение двух секунд к дисководу 
не было обращения. 





9 Прерывание клавиатуры. Резидентными программами используется 
для взведения флага вызова. Можно перехватить для распознавания 
нажатия таких клавиш, как ШИ, А, СИ1, СарзГоск ит.д. 





ОСН — Прерывание, вызываемое при совершении события в порте СОМ1. 
Перехватывается в различных коммуникационных программах. 





ОВН Прерывание, вызываемое при совершении события в порте СОМ2. 
Аналогично предыдущему. 





ОЕН Прерывание принтера. Вызывается, когда принтер готов к выполнению 
очередной операции. Используется редко, так как не все адаптеры его 
поддерживают. 


ЮН Данный вектор обычно перехватываютдрайверы экранадля ‹ 
отслеживания различных экранных операций. Я иногда использую 
перехват этого прерывания для блокирования Вывода на экран. 





ИН Определение набора подключенного оборудования (ненадежно). 





13Н — Дисковые операции. Перехватываются некоторыми резидентными 
программами для контроля над операциями ввода-вывода. 





АН Функция обслуживания порта асинхронной связи. 








25 


т 


Для микропроцессоров 8086/8088 программа не прерывалась, а после сообщения продолжа- 
ла выполняться следующая инструкция. 8 


ле 
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15Н Расширенный АТ-сервис (см. главу 5) 





16Н Процедуры обслуживания клавиатуры. Иногда вместо вектора 9 
удобнее и безопаснее работать с этим. 





17Н Процедура вывода на печатающее устройство. Перехватывается 
различными резидентными драйверами печати. Особенно часто это 
приходится делать в случае несовпадения кодировки принтера и 
компьютера. 


18Н В некоторых компьютерах при вызове этого прерывания запускается 
кассетный Бейсик. 


19Н Вызывает процедуру загрузки ОС. 


1АН Функции таймера и часов реального времени. 





1ВН Прерывание вызывается при нажатии Сошо! _ВгеакК. 


1СН Пользовательское прерывание таймера. Вызывается из 8-го. Не 
требует работы с контроллером прерываний. Используется для 
фоновых задач: фоновая музыка, часы, активизация резидентных 
программ ит.д. | 


21Н Функции 2О$. Перехватывается резидентными программами для 
реализации их безопасного вызова. Перехватывается различными 
антивирусными мониторами. 





23Н Выход по СЁ] Вгеак. О перехвате его мы говорили в главе 7. 
24Н Критическая ошибка. Перехватывается для собственной обработки 
критических ошибок. 





25Н-26Н Процедуры 2О$ прямой записи-чтения диска. Перехватываются для 
контроля над обращением кдиску. 





27Н Процедура "Остаться резидентным". Перехватывается различными 
антивирусными мониторами. 





28Н Недокументированное прерывание. Используется для безопасного 
вызова резидентных программ. 





2ЕН — Мультиплексное прерывание. Специально используется резидентными 
программами для "общения" друг с другом. Первоначально 
предполагалось для использования утилитой М$ 2О$ РЕЛМТ.ЕХЕ. 





Наиболееэффективной формой использованияаппаратныхпрерыванийявляется 
организация фонового ввода-вывода. Программа должна знать, когда можно переда- 
вать или приниматьданные. Можно пойти по пути непрерывного опроса. Однако если 
учесть, что микропроцессор много быстрее внешних устройств, то получается значи- 
тельная потеря времени. Если же программа перехватит соответствующее аппаратное 
прерывание, то микропроцессор будет обращаться квнешнемуустройствутолько при 


134 А55 ЕМВГЕК. Учебный курс 





возникновении соответствующего события - готовности устройства к передаче или 
приему данных. | ге 

Наиболее часто такой подход используется при работе © последовательным пор- 
том. Это и работа с мышью, и модемная связь, и связь между компьютерами непосред- 
ственно через порт (нуль-модем) и т.д. Посылка данных на принтер по прерыванию 
также возможна. К сожалению, не все адаптеры параллельного порта способны рабо- 
тать по прерыванию, поэтому такой подход используется довольно редко. Для органи- 
зации фоновой печати применяется другой метод. Опрос параллельного порта осуще- 
ствляет процедура, вызываемая прерыванием по времени (вектора 08Нили 1СН). Кста- 
ти, именно таким образом работает известная ООЗ'овская утилита РЕПМТ.ЕХЕ. 

Ниже схематично показана процедура передачи данных на печатающее устрой- 
ство по прерыванию. 


ТИТ РЕМТ РВОС 
{сохранить все используемые регистры} 


МОУ 0$,5ЕС ВОЕ ;05$ на сегмент, где находится буфер 
СМР ТЕМ_ВУЕ,0 ;уне пуст ли буфер 
77 ОТ 
САШ, ОЧТРОТ ;вывод символа, если ошибка, то флаг С 
;взведен 
С ОТ 


САМ. МОУ РОГМТ ;переместить указатель в буфере на 
| ;следующий символ 
ООТТ; 
{восстановить регистры} 
ТВЕТ 
ПМТ_РАТМТ ЕМОР 


Данную схему следует дополнить некоторыми пояснениями. В частности, это ка- 
сается устройства буфера. Часто для этой цели используют кольцевой буфер, наподо- 
бие клавиатурного (см. главу 7). Возможен и другой вариант. Его можно назвать буфе- 
ром с фиксированным началом. Состояние буфера определяет его длина. При этом 
символы поступаюттуда по принципу стека. Длина буфера показывает смещение пос- 
леднего положенного туда символа. Символы берутся с начала (смещение 0). После 
каждого считывания все символы сдвигаются к началу, и длина буфера уменьшается 

`наединицу. Добавлю также, что, для того чтобы готовность принтера генерировала 
прерывание, следует установить бит 4 в регистре управления принтера (см. главу 7). 


УТ. 


В этом разделе рассматривается пример взаимодействия по прерыванию с адапте- 
ром асинхронной связи (последовательным портом). Программу, которая приводится 
ниже, легко проверить, если к Вашему компьютеру подключена мышь. Наличие или 
отсутствие драйвера мыши при этом не имеет никакого значения. Обращаю внимание 
нато, что мы вначале разрешили прерывание от СОМ-портапосредством команды кон- 
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троллерупрерываний, азатем посредством командыадаптеруасинхроннойсвязи. При 

‚ движении МЫШИ и нажатии кнопок на экран будет выдаваться содержимое регистра дан- 
ныхадаптера. В принципе по этим данным можно было бы отслеживать положение 
курсора. Программа является типичным примером фоновой программы. Процедура про- 
верки портаадаптераи выводаегосодержимоговыполняетсялишьпри получении пре- 
рывания отэтогоадаптера. 


РАТА ЗЕСМЕМТ 

;старый вектор прерываний от адаптера асинхронной связи 
ОГО _УЕС_ОЕЕ ОМ’? 

ОГО_УЕС_$ЕС ОМ ? 

ТВ ОВ 0,0,0,13,10,'$' ;строка для вывода содержимого порта 
РАТА ЕМОЗ 

ТТ БЕСМЕМГ З5ТАСК 

РВ 200 РВОР(?) 

ТТ ЕМОБ 
СОРЕ ЗЕСМЕМТ 

АЗЗОМЕ С$:СОБЕ, О$:БАТА, 55:$57т1 



































ВЕС: 
; начальный блок 

МОУ АХ, РАТА 

МОУ 05, АХ 

МОУ АХ, 571 

МОУ $5$,АХ 

;установка вектора прерываний 

О\У АХ, 0 

МОУ Е, АХ 

МОУ ВХ, МОВО РТВ ЕЗ: [0СН*4] 

моу р$:0Ьр УЕС_ОЕЕ, ВХ. 

МОУ ВХ, МОВО РТВ ЕЗ: [0СН*4+2] 

МОУ 05:00 УЕС_$Еб, ВХ 

сьт | | 

ТВА ВХ,С5:ТМТ АБ 

МОУ ЕЗ: [0СН*4],ВХ 

РОЗН С5 

РОР вх 

МОУ ЕЗ: [0СН*4+2], ВХ 

; разрешить все прерывания, в том числе и от СОМ-порта 
ОУ АБ, 0 

ОПТ 21Н,АШБ | 

:‚ инициализация адаптера асинхронной связи 
МОУ ОХ, Е5:[400Н] ;порт СОМ. 

АБР ОХ, 3. 


ТМ АБ, ОХ 
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АМР АЦ, 01111111В 
ОПТ ПОХ, АБ уна всякий случай сбросить 7-й бит 
сов БХ,2 
МОУ АБ, 1 
ОПТ ПОХ, АБ ;разрешить прерывания по получению данных 
ТТ 

;уждем нажатия клавиши 
МОУ АН, О 
ТМТ 16Н 

;‚ восстановим вектор и запретим прерывание от СОМТ 
СЬТ 





МОУ ВХ,05:ОБО УЕС ОЕЕ 

МОУ МОВР РТВ Е$: [0СН*4], ВХ 

МОУ ВХ, 05:ОЪ0_УЕС_$ЕС 

МОУ МОВР РТВ ЕЗ: [0СН*4+2], вх 

МОУ АБ, 0 

ОПТ ОХ, АЪ 

ТТ 
увыход в ПО 

МОУ АН, 4АСН 

ТМТ 21Н 
; процедура прерывания 
ТМГ_АР РВОС ЕАБВ 

















РОЗН ЕЗ 
МОУ АХ, 5ЕС 5ТВ 
МОУ 05, АХ 
МОУ АХ, О 
МОУ ЕЗ, АХ 
моУ Ох, ЕЗ; [400Н] 
ТМ АБ, ОХ ; содержимое регистра данных 
САЦ МВТ_ВУТ 
`;магическая последовательность 
МОУ АБ, 20Н 
ОПТ 20Н,АЁ 
; восстанавливаем регистры микропроцессора 
РОР Е$ 
РОР ПХ 
РОР АХ 
РОР 10$ 
ТВЕТ 
МТ АР ЕМОР 

















| 
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;: процедура вывода байта в десятичном виде 
ИВТ ВУТЕ РКОС 
РОЗН АХ 
РОЗН О0Х 
; вначале преобразование числа в строку АБЗСТТ 
ХОВ АН, АН 
МОУ РЬ,10. 
РТУ О 
; предполагается, что 0$ указывает на сегмент данных (!) 
;если не так, то следует об этом позаботиться 
АРР АН, 48 
МОУ 05:5Т8В+2,АН 
ХОВ АН, АН 
РТУ ОБ 
АРР АГ, 48 
АРР АН, 48 
МОУ 15:5ТВ, АБ 
МОУ 05:5ТВ+1, АН 
;утеперь печать 
ТВА ОХ,05$:5ТВ 
ОУ АН, 9 
ТМГ 21Н 
; инициализация строки для следующего вывода 
МОУ ВУТЕ РТВ 0$:5ТВ,0 
МОУ ВУТЕ РТВ 0$:5ТЕ+1,0 
РТВ 05:5Т8В+2,0 


























Е 

















= 
©) 
= 
[99] 
№ 
—3 
т сы 


























Рис. 9.4. Простая иллюстрация взаимодействия с СОМ-портомпо прерыванию. 


Рассмотрим программу на Рис. 9.3 относительно работы с СОМ-портом. Обращаю 
Вашевнимание, что вектор прерывания ОСН взят потому, что программа работаетс 
портом СОМ. Еслибы надо было работать с портом СОМ2, то потребовался бы вектор 
ОВН. Аналогично следует сказать об адресе портов. Базовый адрес порта СОМ] нахо- 
дится в памяти по адресу 0:400Н, СОМ2 - 0:402Н. По базовому адресу находится ре- 
гистр приема и передачи данных. Увеличив базовый адрес наединицу, мы получим ад- 
ресдля регистра прерываний. Биты вэтом регистре определяют, какие прерывания от 
адаптера будут разрешены. Мы разрешаем прерывание по получению данных (бит0). 
Наконец, еслимы увеличим базовый адрес на 3,то получим адресдля регистра управле- 
ния. Наличие в этом регистре седьмого бита говорит о том, что два первых регистра 
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будут использоваться для задания скорости передачи данных. Поэтому мы сбрасываем 
этотбит, т.к. первые два регистра используются для других целей (см. выше). 


УП. 


В этом разделе приводится довольно большая законченная программа деления 

‚ целых чисел. При запуске следует ввести вначале делимое, а после делитель. Числа 

вводятся в шестнадцатеричном виде. Данной программой следует заинтересоваться 
последующим причинам: о 

а) Приводиться пример преобразования чисел изАЗСП-формата вдвоичный фор- 
мат и обратно посредством специальных таблиц и команды ХГАТ 

6) Перехватывается прерывание 0: если ввести нулевой делитель, то появится со- 

общение о недопустимости деления на0 и произойдет выход из программы 


РАТА СЕСМЕМТ 

; таблицы перевода 
}АЗСТТ -> байт 
ТАВ1 ОВ 48 ПОР(О) 

ов 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 

РВ 7 ПОР(О) 

РВ: 10:,11:,12.,13,14,15 

РВ 26 ПОР (0) 

ОВ 10,11,12,13,14,15 

РВ 153 РОР(О) 

;байт -> АЗСТТ 

ТАВ2 РВ '0123456789АВСОЕЕ' 

; структура для ввода строки в 4 байта 






































МАХ РВ 5 ;4 байта строки + байт возврат каретки (00Н) 
ОВ ? | 

ОТВОКА ОВ 4 РОР(?) 
ОВ ? | 

МЕЗ рв 'Деление на нуль недопустимо!', 13,10, '$' 


;здесь хранится старо значение вектора О 

ОТО _ТМТ ОЕ пм? 

ОТО_ТМТ_$ЕС ОМ ? 

РАТА ЕМОб 

5ТТ ЗЕСМЕМТ $5ТАСК 

Ом 50 РОР(?) 

ТТ ЕМОб ° 

СОРЕ ЗЕСМЕМТ 

° АЗСОМЕ С$:СОРЕ, О$:БАТА, $55$:57Т1 

/новая процедура прерывания, вызываемая при делении на О 
































| 

















ТО РВОС 


сообщение о недопустимости нулевого делителя 
ТВА ОХ, МЕЗ 
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МОУ АН, 9 
ТМТ 21Н 
;увосстановить вектор О 
РОР Е = 
моу АХ, ОБР ТМТ_5Еб 
МОУ Е$З:[2],АХ 
АХ, ОГО ТМТ_ОЕ 
Е: [0], АХ 











программы с кол 
АХ, 4С01Н 

ТМГ 21Н 
РМОР 

















О\ АХ, РАТА 
МОУ 02$, АХ 
;установка векторов 
ХОВ АХ, АХ 

МОУ ЕЗ, АХ 

РОЗН ЕБ' 
;вначале сохраним старое 





ом ошибки 





МО\У АХ,ЕбБ: [0] 

„МОУ ОБО _ТМТ_ ОЕ, АХ 
МОУ АХ,ЕЗ: [2] 

МО ОЪР_ТМТ 5Еб, АХ 
РОЗН С5 

РОР АХ 








;утеперь установим новый вектор, 


МОУ Е5:[2],АХ 
ТЕА АХ, С5:ТМТ_0 
МОУ ЕЗ5:[0],АХ 
;уввод числа с клавиатуры 
ЕА 5Т, ЗТКОКА 
;заполнить строку нулями 
СА. СЪЕАВ_5ТК 
БА ОХ, МАХ 
МОУ АН, ОАН 
;утеперь ввод 
ТМГ 21Н 
МОУ ВЬ,МАХ+1 
; преобразование строки в 
САБ ЗНТЕ 
САБ УТВ_МОМ 
узаполнить строку нулями 
САГГ СТЕАВ_5ТВ 


И 





ии 

















значение вектора 


направив его на нашу процед 





уру 


число 
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РОЗН АХ 
САГШЬ ЕМТ 
.`;ввести делитель 
ТЕА ПХ, МАХ 
О\У АН, ОАН 
ТМТ 21Н 
ОУ ВЪ,МАХ+1 
; преобразование строки в число 
САБЫ ЗНТЕ 
САБ БТВ_МОМ 
ТЕА 5Т, ЭТВОКА 























МОУ ВХ, АХ 

РОР АХ 

хов Ох, Ох 
;разделить 

ТУ вх 

РОЗН ОХ 

САГГ ЕМТ 








САБ. МОМ $ТВ 

;увывод результата деления 
САГГ РВТМТ_5ТВ 
РОР АХ 
САБ МОМ_5ТВ 

‚вывод остатка 
САГГ. РЕТМТ_5ТК 

; восстановить вектор О 
РОР Еб 
моу АХ, ОБО ТМТ $ЕС 
моУ ЕЗ:[2],АХ 
моу АХ, ОБР ТМТ ОЕ 
МОУ ЕЗ:[0],АХ 




















МОУ АХ, 4СООН 
ТМТ 21Н 
; область процедур 
; преобразует 2 байта (16-ричные) в число 








/вход - 05:5Т - строка 
увыход АХ - число 
ЗТВ_МОМ РВОС 

РОЗН ЭТ 

АБР $Т,3 

МОУ СХ,2 
ЪОО: 


ХОВ АН, АН 
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ОУ АГ, [9Т] 
.ЕА ВХ,ТАВ1 
ХГАТВ 
ОУ ОТ, АХ 

ОУ АЦ, [$1] -1 
ТЕА ВХ,ТАВ1 























ХГАТВ 
МОУ РЬ,16 
мо рь 
АРО АХ, ОТ 
РОЗН АХ 
5ов 5т,2 
ТООР ГОО 
РОР АХ 
МОУ СЬ,8 
НЫ АХ, СЬ 
РОР ВХ 
АБР АХ, ВХ 
РОР 5Т 
ВЕТМ 

ОТВ _МОМ ЕМОР 








; преобразует число в строку 
;учисло находится в АХ 
;на строку указывает П5:5Т 
МОМ_5ТВ РВОС 

РОЗН АХ 

МОУ СЫ, 8 
5НВ АХ, СЬ 
МОУ ВЬ,16 
ТУ ВЬ 
т, 
х 











ЕА ВХ, ТАВ2 
ЪАТВ 

ОУ [$Т],АБ 
ОУ АБ, АН 
ТЕА ВХ, ТАВ2 
ХЬАТВ 
ОУ [5$1]+1, АБ 
РОР АХ 

АМО АХ, ООЕЕН 
ОУ ВЬ,16 
рту В 

БЕА ВХ, ТАВ2 
ХГАТВ 
МОУ [51]+2,АБ 
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МОУ АГ, АН 
ТЕА ВХ,ТАВ2 
ХГАТВ 
МОУ [51+3], АБ 
ВЕТМ 
МОМ_5ТВ ЕМОР 
; перевод строки 
ЕМТ РВОС | 
РОЗН АХ 
Он Ох 
У О, 13 
У АН, 2 
Т 21н 
ОУ 02Ъ,10 
ОУ АН, 2 
Т 21н 
ох 
АХ 








ЕЕ 





аеюн 








яююн 
оо 
9 9 








ЕМТ ЕМОР 

; заполнение строки символом "0' 

;2$5:5Т - на строку 

СТЕАВ_СТВ РКОС 
РОЗН 5Т 
РОЗН АХ 
МОУ СХ, 4 

1002: 
МОУ ВУТЕ РТВ [5$1],'0' 

ТМС УТ 
ТООР 1002 
РОР АХ 
РОР 5Т 
ВЕТМ 

СТЕАВ_5ТВ ЕМОР 

;сдвиг строки 

;в В. длина строки 

;205:5Т - адрес строки 

; преобразование типа 78 -> 0078 

ЭНТЕ РКВОС 

СМР ВЬ,0 












































р 
м 
р 
т 
м 
ы 
Р] 





МО_7ЕБ: 
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ГОО1: 
ОУ АБ, [$1] [ВХ] -1 
О\ ВУТЕ РТВ [5Т][ВХ]-1,'0' 
ОУ [РИ, ль 

ЕС ОТ 























ВЕТМ 

ЗНТЕ ЕМОР 

; печать строки 
;05:5Т - на строку 
РВТМТГ $ТВ РВОС 














МОУ СХ, 4 

МОУ АН, 2 
004: 

МОУ 0, [$1] 

ТМГ 21Н 

[МС  5Т 

ТООР 1004 

САБЫ ЕМТ 














РЕТМГ_5ТВК ЕМОР 
сор 








[Е 
| 
ра 
[9 
[6 











ЕМР ВЕСТМ 





Рис. 9.5. Программа деления нацело четырехзначных чисел, представленных в 
шестнадцатеричном виде. 


После того, как Вы познакомились с текстом программы и проверили, как она 
работает, прочтите и пояснения к ней. 

1. В программе заменяется стандартный обработчик деления на 0 (вектор 0) на 
нашу процедуру. При нулевом делителе появляется сообщение о недопустимости де- 
ленияна0. Прямо изэтой процедуры мы выходим воперационную систему. Длятакой 
программы это естественно, но есть и проблема. Дело в том, что если для компьюте- . 
ров на базе микропроцессоров 8088/8086 в стек помещался адрес следующей коман-‘. 
ды (следующей за ОГУ или ШУ), то для следующих поколений микропроцессоров в 
стек помещается адрес самой команды деления. Ставить в конце процедуры обработ- 
ки команду ЕТбыло бы бессмысленно: возник бы бесконечный цикл вызова проце- 
дуры. Мы пошли по самому простому пути и сразу передаем управление операцион- 
ной системе. Более сложные пути должны предполагать переходы из процедуры вте 
илииныеточки программы (с освобождением стека, естественно). 
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2. Структура, начинающаяся со слова МАХ, служит и для ввода строк и для их 
вывода (см. функция 2О$ ОАН). Процедуры СЕЕАК_$ТВ и НИЕ служат для пред- 
ставления вводимых чисел вудобном для преобразования виде. Первая заполняет стро- 
кусимволами '0', а вторая осуществляет преобразования типа 123 -> 0123, 2->0002 и 
т.п. Процедуры ЗТВ_МОМ и МОМ $ТК осуществляют р строки в чис- 
ло и обратно. 

3. Замечу в заключение, чтоданная программа является прекрасной иллюстраци- 
ей использованиетакой команды как, ХГАТ. 


УШ. 


В Приложении 9, в разделе, посвященном таймеру, приведена программа с проце- 
дурой, осуществляющей задержку во времени. Задержки в программах применяются 
довольно часто. Как правило, для этой цели используют какой-либо циклический ал- 
горитм. Однакотакаязадержкаявляется машинно-зависимой. В Приложении 9 про- 
грамма работает правильно независимо от производительности процессора. Алгоритм 
основан на непрерывном опросе таймера. Здесь предлагается другой вариант проце- 
дурызадержкисиспользованием прерывания 1СН. 





СОРЕ БЕСМЕМТ 
АЗСОМЕ С$:СОБЕ, Р$:СОБЕ 
ОВС 100Н 
ВЕСТ\: 
МОУ АН, 9 
ТВА ОХ, ТЕХТ1 
ТМТ 21Н 
;количество секунд задержки 
ОУ СХ, 10 
САЬЬ ТТМЕ 
ОУ АН, 9 | 
ТВА ОХ, ТЕХТ2 
ТМт 21Нн 









































ТТМЕ РБВОС 

;установить вектор прерывания 

ХОВ АХ, АХ 

МОУ Е, АХ 

;вначале сохранить старый вектор 

МОУ АХ, ЕЗ: [1СН*4] 

МОУ ТМТОЕЕ, АХ 

МОУ АХ, ЕЗ: [1СН*4+2} 

МОУ ТМТ$ЕС, АХ 

;у теперь установить новый вектор | 
сЬт 

ТЕА АХ, ТМТ1С 
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МОУ ЕЗ: [1СН*4] ‚АХ 
РОЗН С$ | 
РОР АХ 
МОУ ЕЗ:[1СН*4+2],АХ 
;:установить счетчики 
МОУ СООМТ, СХ 
МОУ АН, 2СН 
ТМТ 21Н 
МОУ ЗЕС, ОН 
тт 
; цикл проверки счетчика 
ТОО: 





СМР С$:СООМТ, 0 


УМА ТОО ; продолжить, если счетчик не нулевой 





; восстановить вектор 
СОТ 

ОУ АХ, ТМТОЕРЕ 

ОУ —Еб: [1СН*4],АХ 

ОУ АХ, ТМТЗЕС 

МОУ —ЕЗ: [1СН*4+2], АХ 

















1МТ1С РВОС 
ОУ АН, 2СН 
ТМГ 21Н 
СМР С$:5ЕС, БН 
97 СОМТ 
РЕС С5:СООМТ 
МОУ С$:53ЕС, БОН 
СОМТ: 
ТВЕТ 
ТМТ1С ЕМОР 























хранится количество секунд 





текущего 


времени 








; 

ЕС ОВ ? 
усчетчик интервала 
СОПМТ ВМ ? 
Т 















































ЕМР ВЕСТМ 














Рис. 9.6. Демонстрация процедуры задержки. 


ЕХТ1 ОВ 'Ждите .. 10 с.',13,10, '$' 
ТЕХТ2 ОВ 'Конец',13,10,'$' - 
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Принцип работы программы, приведенной на Рис. 9.6, следующий: процедура, 
вызываемая через прерывание 1СН, приблизительно 18раз в секунду проверяет, не 
изменилосьли значение секунд системных часов. Если значение изменилось, то счет- 
чик секунд уменьшается. Параллельно этому ведется непрерывный опрос счетчика 
секунд. Выход из цикла происходит, когда счетчик становится равным нулю. Особо 
отметьте, что весь алгоритм построен натом факте, что длительность всех выполняе- 
мых команд намного меньшесекунлы. В противном случае нам пришлось бы прове- 
рять, насколькосекунд изменился показательсистемныхчасов. 


ГХ. 


Как я и обещал, возвратимся снова к проблеме обработки критической ошибки, 
т.е. кпрерыванию 24Н. 

Программа, приведенная на Рис. 9.7 неявляется законченным примером обработ- 
ки критической ошибки. Она представляет, если хотите, маленькую лабораторную 
работу для уяснения всех проблем, которые встанут перед Вами, если Вы всерьез за- 
хотите, чтобы программы корректно обрабатывали проблемы, возникающие при ра- 
боте с гибкими дисками. 


РАТА ЗЕСМЕМТ 
РАТН ОВ "А:\ЕТЬЕ", 0 ;имя открываемого файла НАМОГЕ ПИ ? 
;описатель открытого файла 
НАМОГЕ О\ ? 
ТЕХТ1 ОВ "Жду нажатия клавищи",13,10,"$" 
ТЕХТ2 ОВ "Файл создан", 13,10,"5$" 
ТЕХТЗ РВ "Произошла ошибка", 13,10,"$" 
РАТА ЕМОб 
ОСТА СЕСМЕМТ БТАСК 

ОВ 500 ПУР (0) 
СТА ЕМОБ 
СОРЕ ЗЕСМЕМТ 

АЗСОМЕ С$:СОРЕ, О$:БАТА, $5:35ТА 
ВЕСТМ: 
МОУ АХ, РАТА 
МОУ 05$,АХ 
; переустановить вектор 24Н 
ОУ АХ, 0 
МОУ ЕЗ,АХ 
ТВА АХ, С$:1М№МТ24 
МОУ ЕЗ: [24Н*4],АХ 
МОУ ЕЗ: [24Н*4+2] ‚, С$ 












































г 




















ТМР: 





ТЕА ОХ, ТЕХТ1 
САБ. ТЕХТООТ 
СА ТМРОТ ;уждем нажатие клавиши 
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СМР АЦ, 27 ; проверка на нажатие Е5С 
7 _ЕВмо 
} открыть файл 
МОУ АХ, ЗСООН 
ТЕА ОХ,РАТН 
МОУ СХ, 0 
МТ 7Н 
ЛМС ПАГ 
ТЕА ОХ, ТЕХТЗ 
САМ. ТЕХТОЧТ | 
УМР 5НОКТ ТМР ; повторить операцию открытия 
РАЬ2 : 
| МОУ 2$:НАМОГЕ, АХ 
; записать в файл 
ТЕА ОХ,ТЕХТ2 
САМ, ТЕХТООТ 








ТЕА ПХ, ТЕХТ1 
САШЬ ТЕХТООТ 
САМ. ТМРОТ 
ТВА ОХ, ТЕХТ2 
; производим операцию записи 

МОУ ВХ, 0$ :НАМОЬЕ 

_ МОУ СХ, 11 

МОУ АХ, 4000Н 

ТМТ 21Н 
мс РАБ 
ТЕА ОХ, ТЕХТЗ 
СА. ТЕХТООТ 
ОМР ЗНОКТ ТМРТ ;уповторить операцию записи 









































РАГ1: 

; закрыть файл 
ТМР2: 

ТВА ОХ, ТЕХТ 
САШГ ТЕХТООТ 
МОУ ВХ, НАМОТЕ 
МО\У АН, ЗЕН 
ТМГ 21Н 
УМС ЕМО 
ТВА ОХ, ТЕХТЗ 
САШГ ТЕХТООТ 

МР ЗНОВТ ТМРТ ; повторить операцию закрытия 












































МОУ АХ, 4СООН 
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ТМТ 21Н 
ТМРОТ РВОС и ТИ а, Нов 
{07 ‘АН, 0. : .. Е а 
тмт 16Н 
. ВЕТ 
ТМРОТ ЕМОР : т 
; обработчик прерывания 24Н 
Т1№МТ24 РВОС 
МОУ АБ, 1 
ТВЕТ 
Т№Т24 ЕМОР 
;вывод текстовой строки 
ТЕХТО0Т РВОС ; 
ОУ АН, 9 
ТМТ 21Н 
КЕТ 
ТЕХТОЧТ ЕМОР 
СОРЕ ЕМОБ 
ЕМР ВЕСТМ 



























































Рис. 9.7. Обработка критических ошибок. 


Главное, что Вы должны для себя уяснить, работая сданной программой, это то, 
как обрабатываются операции открытия файла, записи в файл и закрытия файла в слу- 
чае возникновения критической ошибки. В нашем случае АТ. =] и все операции обра- 
батываются одинаково, т.е. повторяются До тех пор, пока не перестанет происходить 
ошибка. При других значениях АГ, операции обрабатываются по-разному. Вы это про- 
верите сами, замечу только, что логика разработчиков вполне понятна. Если, к приме- 
ру, не удалось открыть файл, то ситуация вполне однозначна: данные не сохранены 
или не прочитаны. Если же не удалось записатьданные, то здесь возникает некоторая 
неопределенность: не ясно, что с файлом. Так что разработчиков понять можно. 

С версии 4.0 М$ 2О$5, однако, появилась функция 6СН, позволяющая открывать 
файлы так, что критическая ошибка не вызывает прерывание. О наличии любой ошибки 
можно, естественно, судить по флагу переноса. Расширенный код ошибки получается, 
как и обычно, через функцию 59Н. Остается открытым вопрос: зачем вообще нужно 
было выделять таким образом критическую ошибку? — 

В заключение замечу, что при входе в процедуру обработки критической ошибки 
стек содержит всю нужную информацию, чтобы самостоятельно можно было обрабо- 
тать возникшую ситуацию. Вот структура стека: 


1. Адрес возврата в М$ РОЗ (3 слова: 1Р,С$,Назз). Выполняя ВЕТ, мы как раз 
используем эти данные. | 

2. Значения регистров перед вызовом (21Н: АХ, ВХ, СХ,ОХ, ТОТ. ВР,О$,Е$. 

3. Адрес возврата к команде ше 21Н в вашей программе (3 слова: 1Р,С$,Еаез). 
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Х. Перехват прерываний. 


В этом разделе будет представлен модуль, который может быть использован как в 
программах наязыке ассемблера, таки наязыках высокого уровня. Вызов процедуры 
ГУТ КВлдолжен производиться в начале программы. Перед выходом из программы 
должна быть вызвана процедура ВЕ КВ. После выполнения процедуры ПУГ_КВ пере- 
стают работать клавиши РАОЗЕ, РВТЗС, сочетания клавиш СЁ] Вгеак, СШС, САЙ 
Ое|. Все остальное работает по-прежнему. Блокирование клавиш производится неза- 
висимооттого, какиефункциивыполняетпрограмма. 





СОРЕ БЕСМЕМТ 
АЗСОМЕ С$:СОБЕ 
РОВЬТС ТМТ_ КВ, В! 
;: старые векторы 
ТМТ 050 РМ ? 
ТМТ 05$ ри 
ТМТ ТВО РМ 


























А 
5 


























;уновые процедуры обработки прерываний 
; -обработка РуЕзс 






































_05 РВОС 
ТВЕТ 
_05 ЕМОР 
; -обработка СЕг1 ВхгеаКк 
_1В РВОС 
ТВЕТ 
_1В ЕМОР 
САМ ОВ ? 
; -обработка клавиатурного прерывания 
_09 РВОоС 
РОЗН АХ 
Тм А, 6 ОН 
ОУ —С5:5САМ,АЪ 
РОЗН Е5 
хов АХ, АХ 
ОУ ЕЗ,АХ 


; обработка СЕг1 А1Е Пе1 

ТЕСТ ВУТЕ РТВ ЕЗ$; [417Н],000001008В 
97 РВОР р 
ТЕСТ ВУТЕ РТВ Е$: [417Н],000010008 
97 РВОБ 
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АМР ВУТЕ РТК Еб: [417Н], 11110111В 
РОР ЕБ 
9МР ТО_ТМТ9 


.----- 


т 








; обработка Сет С 

СМР С$:5САМ, 46 

72 РВООТ 

ЕСТ ВУТЕ РТВ ЕЗ: [417Н],000001008В 


























ОР ЕЗ 
Р ЗНОВТ ЕМОЬ 
РВОО1 
РОР Е5 
ТО ТМТ9: 
РОЗНЕ 
САШ РМОВР РТВ С5:ТМТ_090 
РОЗН Е 
ХОВ АХ, АХ 
МОУ ЕЗ,АХ 
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Глава 9. Прерывания 









































СЬТ 
РОЗН 
РОЗН 
<) 5 
МОУ 


;восстанавливаем векторы прерываний 


МОУ 
МОУ 





МОУ ЕЗ, АХ 
МОУ АХ, ЕЗ: [05Н*4] 
МОУ С5:ТМТ_050, АХ 
МОУ АХ,ЕЗ: [05Н*4+2] 
МОУ С5:ТМТ_ 055, АХ 
ТЕА АХ, С$:_05 
МОУ ЕБ: [05Н*4],АХ 
МОУ ЕЗ; [05Н*4+2],С$ 
‚== 
МОУ АХ, ЕЗ: [1ВН*4] 
моУу С5:ТМТ 1ВО, АХ 
МОУ АХ, ЕЗ: [1ВН*4+2] 
МОУ  СЗ:ТМТ 18$, АХ 
ТЕА АХ, С5: _1В 
МОУ Е5;:[1ВН*4],АХ 
МОУ Е5:[1ВН*4+2],С5 
МОУ АХ,ЕЗ: [09Н*4] 
МОУ С5:ТМТ_090,АХ 
МОУ АХ, ЕЗ: [09Н*4+2] 
МОУ С5:ТМТ 095, АХ 
ТЕА АХ, С5$: _09 
МОУ Е$:[09Н*4],АХ 
МОУ Е5:[09Н*4+2],С5 
РОР Е5 
РОР АХ 
ТЕ 
ВЕТЕ 
_КВ ЕМОР 
;‚ восстановить обработку 
ВЕ_КВ РВОС ЕАВ 





АХ 
АХ 
АХ, АХ 
Е5, АХ 


АХ, С5:ТМТ_050 
ЕЗ: [05Н*4],АХ 
АХ, С5:ТМТ_055 
Е5: [05Н*4+2], АХ 


АХ, С5: ТМТ_1В0 
Е5: [1ВН*4],АХ 
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МОУ АХ, С$:ТМТ 185$ 
МОУ Е5З: [1ВН*4+2],АХ 


ОУ АХ, С5:ТМТ_090 
ОУ Еб: [09Н%4],АХ 
ОУ АХ, С5:ТМТ 095 


ОУ Еб: [09Н*4+2],АХ 








РОР АХ 
РОР АХ 
ТТ 
КЕТЕ 




















Рис. 9.8. Пример обработки прерываний. 


Глава 10. Введение в графическое 
программирование. 


Когда 6 вы знали, из какого сора 
Растут стихи, не ведая стыда. 


Анна Ахматова 


В данной главе на примере всего лишь одного графического режима, который су- 
ществовал ещедля ЕСА-адаптеров, будут рассмотрены основные принципы создания 
графических изображений на экране. На более высоком уровне программирование 
видеосистем будет рассмотрено в главе 27. 

Операционная система М$ 2О$ в отличие от \Мпао\ (см. главы 24, 25), к сожа- 
лению, не поддерживает доступ к графическим возможностям компьютера. В ВОЗ 
естьнеслишком эффективный графический интерфейс - подфункции прерывания 
ЮН. Вещь взначительной степени прискорбная, т.к. приходится программировать 
видеоадаптер самому. Это приводит к непереносимости программ на различных ти- 
пах компьютеров. Крометого, программировать видеоадаптер - достаточно сложная 
задача. Здесь естьдве стороны. Мне, как программисту, нравятся сложные задачи, 
программирование адаптеров, нестандартные подходы. Однако если Вы пишите ком- 
мерческую программу, то решающее слово здесь за потребителем. Ему же необхо- 
димы: быстрота программирования, удобство пользования и совместимость. На мой 
взгляд, однако, плох программист, который мыслит как тот, кому предназначены его 
программы. Пользователь должен возвращать нас на землю, по своей же воле не 
стоит этого делать. 

Дляязыковвысокогоуровнясуществуютграфическиебиблиотеки, которыереша- 
ют большинство задач, необходимых для успешной работы с графическим экраном. 
Крометого, стандартные библиотеки, как правило, рассчитаны на работу с разными 
адаптерами и в разных графических режимах. Однако никакая библиотека не может 
охватить всех возможностей графических адаптеров (особенно УСА и ЗУОА). Кроме 
того, часто требуются специальные эффекты, добиться которых можно лишь, работая 
с адаптером напрямую. 

Прежде чем перейти к программированию нанизком уровне, рассмотрим графи- 
ческие возможности В1О$, которые будут касаться только УСА-адаптеров (см. [8]). В 
главе 7 мы коснулись вопроса определения типа видеоадаптера. 


т. 


Ниже перечисляются основныеграфические функции прерывания 1 ОН. 


Установка режима. 
Вход: 
АН-О, АГ.- номеррежима. 


154 'А5$5ЕМВГЕЕ. Учебный курс 





Режимы для ЕСАи УСА-адаптеров изменяются в промежутке 14-19 (режимы 17-19 
для УСА только). Для определенности в дальнейшем мы будем рАЕОМЕТрИЕНЬ только 
режим с номером 16- разрешение 640*350, 16 цветов. 


Доступ к регистрам палитры. 

АН-10Н. 

АГ - 0 - изменить регистры палитры. 

ВТ- номер регистра, 

ВН- цвет (6 бит). АТ, - 1- изменить регистры бордюра. ВН- регистр бордюра. 
АГ - 2 - изменить регистры палитры и бордюра. 

Е$:ВХ - 17 байт (регистры палитры 16, 17-Й бордюра). 
АГ - 3 - интенсивность. 

ВИ - 0 интенсивный фон (16 - цветов). 

ВГ - | мерцание (8 цветов + мерцание пер. плана). 
Структура байта палитры имеет следующий вид: 





Последние два бита в байте не используются. Биты Вг определяют интенсивность 
красного цвета (ге), биты СФ - интенсивность зеленого цвета (этееп), биты В® - ин- 
тенсивность синего цвета (Бе). Таким образом, любой цвет получается смешением 
трех чистых цветов, причем каждый цвет а с определенной интенсивнос- 
тью (от0 до 3). 


Поставить точку. 

АН-0СН 

ВН - номер видеостраницы. 

ОХ - строка. 

СХ- столбец. 

АГ - значение цвета. 

Читать точку. 

АН-0ОН. 

Регистры работают аналогично предыдущему случаю, в АГ. возвращается цвет. 
Выбрать активную страницу (переключение страниц). 
АН-5 


АГ - номер активной страницы (для рассматриваемого нами режима их всего 2). 


НарРис. 10.1 демонстрируются возможности функций В1О5. При запуске Вы легко 
убедитесь, что вывод точки работает чрезвычайно медленно. То же можно сказать о 
выводе символа, посколькусимвол выводится какнаборточек. Однакотакая функция, 
как смена активной страницы, работает практически мгновенно. Этот механизм часто 
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используютв играх и мультипликации. Замечу, что вграфическом режиме неткурсора 
в обычном понимании (мы его не видим). Однако именно в его позицию выводится 
символ. Причем позицию графического курсора можно изменитьпри помощи обыч- 
ных функций установки курсора. Использование русского текста возможнолишьв 
том случае, если это обеспечивает используемый драйвер экрана. Как правило, хоро- 
шие графические библиотеки для языков высокого уровня содержат наборы рартОВ, 
атакже функции управления их выводом. 


СОРЕ ЗЕСМЕМТ 

А$ЗОМЕ С5:СОБЕ 

ОКО 100Н 
ВЕС1М\: 
;в графический режим 

МОУ АХ, 0010Н 
ТМГ 10Н 
вывод прямоугольника по точкам 
МОУ ВН,0' 
МОУ АН, ОСН 
МОУ 951,120 ;угоризонталь 
МОУ ОТ,50 ;вертикаль 
МОУ АТ, 13 ;уцвет прямоугольника 
МОУ ОХ, 10 ; строка 
МОУ СХ, 30 ; колонка 





ТО: 











МОУ СХ, 30 
МОУ 51,120 
РЕС РТ 





;изменение палитры 
ОУ СХ, 64 
МОУ АХ, 1000Н 
МОУ ВЦ,13 
МО\У ВН, 0 








ТОО: 
РОЗН АХ 
;ждем нажатия клавиши 
ХОВ АН, АН 
[ХТ 16Н м. та 
СМР А, 27 
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РОР АХ 
77 оот с 
ТТ ЮН 
МС ВН 
ГООР 100 
;выводим символ на страницу О 
оОтТ_С: 
ХОК ВН,ВН 
МОУ РН, 15 
МОУЬГ, 35 
МОУ АН, 2 
МТ ЮН 
МОУ АЬ,, 128 ;А - русское 
МОУ АН, ОАН 
МОУ СХ, 1 
ТМТ 10Н 
;утеперь на страницу 1 
МО\У ВН,1 
МОУ ОН, 15 
моу РЬ, 35 
МОУ АН,2 
тит 10н | 
МОУ АГ, 129 ;Б - русское 
МОУ АН, ОАН | 
МОУ СХ,1 
ТМТ 10Н 
ХОВ АН, АН 
ТМГ 16Н 
; выбираем активную страницу 
МОУ АН, 05 
МОУ АЁ, 1 
ТМТ ЮН 
ХОВ АН, АН 
ТмМТ 16нН 
;в текстовый режим 
МОУ АХ, 0002Н 
ТМГ 10Н 
; выходим в ПО 
ВЕТ 
СОРЕ ЕМО5 
ЕМР ВЕСТМ 
























































Рис. 10.1. Демонстрация графических возможностей прерывания ЮН. 
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П. 


Длятого чтобы овладеть всеми графическими возможностями адаптера, нам не избе- 
жать подробного рассмотрения всехего регистров, атакже режимов чтения и записи. 

При использовании графических режимов УСА адрес видеобуфера расположен, 
начиная с адреса А000:0000. Однако адресное пространство видеобуфера составляет 
всего 64 К. Реальный же размер видеобуфера составляет до 256 К. Для хранения од- 
ной страницы экрана в режиме 16требуется 640*350/2= 122500 байт. Ясно, что адрес- 
ного пространства явно не хватает и для чтения и записи в ВилеоОу СВЕ приходится 
делать некоторые ухищрения. 

Реально содержимое видеопамяти формируется содержимым четырех битовых 
плоскостей. Каждая битовая плоскость отвечает за свой цвет. Байт битовой плоскости 
соответствует восьми пикселям экрана. Таким образом, цвет каждой точки формиру- 
ется четырьмя битами, и мы получаем 16 цветов. Четырем битовым плоскостям соот- . 
ветствуют четыре регистра-защелки. При чтении из видеопамяти регистры-защелки 
заполняются соответствующим содержимым - цветами восьми пикселей. При записи 
в видеопамять регистры-защелки участвуют в формировании цветов восьми пиксе- 
лей. Для микропроцессора непосредственный доступ в регистры-защелки закрыт. 
Однако при записи необходимо учитывать содержимое этих регистров. 

Из сказанного выше следует, что для формирования экранной области требуется 

122500/4=30625 байт адресного пространства. 64К. адресного пространства хватит для 
двух страниц видеопамяти. 

Рассмотрим основные регистры адаптера и их краткую характеристику (в главе 27 
будетдан полный справочник видеорегистров). | 

Регистр 0 (установки/сброса). Позволяет установить или сбросить значение байта 
в четырех битовых плоскостях. 

Регистр 1 (разрешение установки/сброса). Управляетработой регистра установ- 
ки/сброса. Записывая в какой-либо бит этого регистра единицу, мы разрешаем исполь- 
зование соответствующего бита регистра установки ©броса. 

Регистр 2 (регистр сравнения). Определяет цвет для режима чтения 1 в ниже). 

Регистр 3 (регистр циклического сдвига данных/регистр выбора функций). В этом 
регистре независимо друг отдруга работаютдве битовые группы: группа изтрех бит0..2 
определяет циклический сдвигбайта, передаваемого из микропроцессора в видеопамять; 
сдвиг осуществляется слева направо. Группа издвух битов 3 и 4 определяет логическую 
функцию (операцию), выполняемую при передаче ввидеопамятьнадбайтомданныхмик- 
ропроцессора и содержимым буфера данных видеопамяти. Если биты равны 0, то байт 
передается без изменений, если бит 3 равен 1, а бит4 равен 0, то выполняется операция 
логического "И", если бит4 равен 1, а бит 3 равен 0, то выполняется операция логического 
"ИЛИ", если оба бита равны 0, то выполняется операция исключающего "ИЛИ". 

Регистр 4 (регистр выбора битовой плоскости). Используется для выбора битовой 
плоскости воперациях чтения извидеопамяти. 

Регистр 5 (регистр режима). Предназначен для выбора режима чтения/записи. Биты 
0-1 устанавливаютрежим записи (режим:3 толькодля УСА и выше). БитЗустанавли- 
вает режим чтения (0 или 1). 
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Регистр 6 (регистр добавочных функций). БитО равен 9 при работе в алфавитно- 
цифровом режиме. Бит 1 - выбор отображаемой на экран страницы. Биты 2-3 опреде- 
ляют, какие адреса памяти отображаются наэкран: 

















БИТЗ БИТ2 Адрес видеобуфера 
0 0 04А0000Н-ОВЕЕЕЕН 
0 1 0А0000Н-ОАЕЕЕЕН 
1 0 080000Н-ОВ7ЕЕЕН 
1 1 0ъ8000Н-ОВЕЕЕЕН 





Регистр 7 (регистр запрещения чтения цвета или регистр фильтрации). В режиме 
чтения 1 запрещает передачу цвета или набор цветов в микропроцессор. 

Регистр 8 (регистр битовой маски). Если бит в этом регистре установлен в 1, то 
соответствующий пиксельбайтавидеобуферамодифицируется оЕраЩиея записи. Этот 
регистр работает во всех режимах записи. 

Перечисленные регистры выбираются записью его номера в порт ЗСЕН. После 
этого значение, которое мы собираемся поместить врегистр, помещается в порт ЗСЕН. 

Нам понадобится еще один важный регистр адаптера - регистр маски карты. Этот 
регистр имеет адрес порта ЗС5Н. Перед посылкой данных в порт ЗС4Н следует по- 
слатьчисло 2 (произвести индексацию). Данный регистр позволяет маскировать от- 
дельные битовые плоскости и тем самым задавать цвет выводимой точки (чаще ис- 
пользуется врежимезаписи0). 

Ниже (Рис. 10.2-10.7) представлены схемы всех режимов чтения-записи адаптера 
ЕСА. Рассмотримкаждыйрисунок. 

Режим чтения 0. Данный режим устанавливается по умолчанию во время загрузки 
машины. Процессор получает байт, содержащийся в одной избитовых плоскостей. 
Номер битовый плоскости помещается в регистр выбора битовой плоскости. 


Регистр выбора 
битовой плоскости 


ЖЖЕЖЖЖ 
Е 


Битовые Регистры Выбрана 
плоскости зашелки ПЛОСКОСТЬ 2 


01100111 процессор 
- ито] 












Рис. 10.2. Режим чтения 0. 
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Режим чтения 1. В этом режиме результат сравнения содержимого регистра срав- 
нения цвета с цветом каждого из восьми пикселей передается микропроцессору. Если 
сравнение показало идентичность, то соответствующий бит будет равен 1. Перед срав- 
нением над цветом каждого пикселя производится логическая операция "и" с содер- 
жимым регистра маскирования битовых плоскостей. 

| Режим записи (а). Если в регистре разрешения установки/сброса содержится ОЕН, 
то байт в видеопамять передается из регистра установки/сброса. При этом меняются 
битовые плоскости только у разрешенных пикселей (регистр битовой маски). Приэтом 
берется во внимание содержимое регистра сдвига: биты сдвига 0-2, биты операции 3-4. 
НаРис. 10.4все эти биты равны 0, поэтому ни сдвига, ни операции не производится. 


Регистры защелки Регистр маскирования битовых плоскостей 
0 (логическое "и" с пикселями из защелок) 





Регистр сравнения 
Цвета 





1 
0] 1 
1 
0|] 


Сравнение 


00000001 


Микропроцессор 


Рис. 10.3. Режим чтения [. 


Режим записи 0((6б). В данном режиме байт передает микропроцессор. В нашем слу- 
чае передается 11111111В. Это значит, что для каждого пикселя передается число 15 
(1111). Однако регистр маски карты маскируетнекоторые биты. В результате к пикселям 
направляется число 1001В. Разумеется, реально это число доходитлишь до пикселей, 
разрешенных регистром битовой маски. Наконец, не забудьте еще о регистре сдвига. 

Режим 0(6) позволяет формировать изображение на экранедвумя способами: 

1. Цветдля каждой точки помещается в регистр маски карты. Точка определяется 
содержимым регистра битовой маски. Т.е. изображение есть последовательность ат- 
рибутов точек. Пример постановки точки этим способом будетдан в главе 27. 

2. Цвет определяется сразу для восьми точек последовательностью четырех байт. 
При этом регистр битовой маски должен содержать ЕЕН, т.е. разрешается запись для 
всехточек. Формирование цвета восьми точек осуществляется последовательной запи- 
сью в четыре битовые плоскости. Номер битовой плоскости определяется содержимым 
регистра разрешения записи битовых плоскостей (1, 2, 4, 8 соответственно для плоско- 
стей 0, 1,2, 3). Легко видеть, что для формирования изображений второй способ пред- 
почтительнее, тогда как первый способ удобнее для задания цвета отдельныхточек. 
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Регистр сдвига 
Выбор операции не работает Сдвиг данных 





***00000 


Логическая операция- 
перезапись 


Битовые 
Регистры защелки ПЛОСКОСТИ 





Регистр 
установки/сброса 


Регистр разрешения | ___ 111 ‚ Регистр битовой 
установки/сброса маски 


Если регистр разрешения установки / сброса равен ВЕН, 
циклический сдвиг не работает 


Рис. 10.4. Режим записи 0(а). 


Режим записи 1.При этом режимеданные передаются из регистров защелки не- 
посредственно в видеопамять. Режим хорош для передачи данных из одной области 
‘видеопамяти вдругую. 

Режим записи 2. Цветточки передается непосредственно процессором: биты 0-3 
(с учетом регистра сдвига, разумеется). 
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Регистр сдвига 


не работает 
Выбор операции Сдвиг данных 







***00000 


Логическая операция- 
перезапись 


Битовые 
Регистры защелки плоскости 





\_ 00010000 _| 


Регистр битовой 


маски 
разрешение 


записи 
битовой 
плоскости 


11111111 


Процессор 


Рис.10.5. Режим записи 0(6)}. Ставим одну точку. Цвет 9 (1001). 


6 - 4072 
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Битовые 
ПЛОСКОСТИ 


Регистры защелки 





Рис. 10.6. Режимзаписи 1. 


Регистр сдвига 
не работает 
Выбор операции Сдвиг данных 


***00000 


Логическая операция- 
перезапись 






Битовые 
Регистры защелки ПЛОСКОСТИ 


[11000110] [11000110 1000110 








[01191110 | 


——ы———— 


Г 00010000 | 


`Регистр битовой 
маски 








Процессор 


Рис. 10.7. РИ записи 2. Ставим точку. Цвет 11 (1011). 
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Регистр сдвига 
не работает 


Выбор операции Сдвиг данных 





** "00000 


`Логическая операция- 
перезапись 





Битовые 
Регистры защелки плоскости 


11111110 


Регистр 
установки/сброса 





Регистр битовой 
Регистр разрешения | 1111 маски 
установки/сброса и 


процессор 
Т инии | + сдвиг 


Рис. 10.4. Режим записи 3. 


Режим записи 3. Работает только для адаптеров УСА и выше. Похож на режим 
записи 0 (а). Но здесь участвует и байт от процессора. Предварительно над этим бай- 
том производится сдвиг согласно регистру сдвига. Далее над ним и байтом регистра 
битовой маски производится операция "И". Результирующий байт и будет байтом для 
маскирования пикселей. Кроме того, регистр разрешения установки/сброса больше 
не влияет на то, какие биты регистра установки/сброса участвуют в формировании 
битовых плоскостей. 

Пример использования такого типа записи будет дан в главе 27. 

В следующем примере (Рис. 10.7) на экран выводится точка цвета ОН. Использу- 
ется режим записи 0(6). Вот моменты, на которые следует обратить внимание: 
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1. Вывод в регистр адаптера производится всего темя командами. Например, для 


установки режима чтения-записи: 


МОУ ОХ,3ЗСЕН 
МОУ АХ, 0005Н 
ОЧТ ОХ, АХ 


Более привычныдля Васбыли бы команды: 


МОУ ОХ,3СЕН 
МОУАЦ, 5 
ОЧТ ОХ, АБ 
мс Ох 

МОУ АБ, 0 
ОЧТ БХ, АБ 


Первый способ более краток и быстр и потому предпочтительнее второго. 


2. 


3. 


Перед записью мы читаем из видеобуфера для того, чтобы содержимое регист- 
ров защелки соответствовало содержимому видеобуфера. В противном случае 
при выполнении операции записи может измениться цвет как раз утех точек, 
которые мы замаскировали в регистре битовой маски,. 


В нашем примере мы выводим точку на черном фоне. Т.е. содержимое битовых 


плоскостей было нулевым. Если бы это было не так, то нам перед посылкой 
нужного цвета следовало бы вначале обнулить битовые плоскости. 


СОРЕ ЗЕСМЕМТ 


А$ЗОМЕ С$:СОРЕ 
ОВС 100Н 


ВЕСТМ: 
;в графический режим 


МОУ АХ, 0010Н 


ТМТ 10Н;выводим точку, режим 0;выбор режима 
МОУ РОХ,ЗСЕН 

МО\У АХ, 0005Н ; режим записи-чтения О 

ОПТ ОХ, АХ 





;фрегистр сдвига 





ОУ АХ, 0003Н ; запись без изменения 
ИТ ОХ, АХ 


о = 


; выбор точки в байте 


МО\ АХ, 8008Н ; первая точка байта (слева направо) 
ОПТ РХ,АХ 











; выбор цвета 


МОУ РХ,ЗСАН 


МО\У АХ, 0002Н ;увторой регистр, цвет рн 
ОПТ ОХ, АХ 
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‚устанавливаем указатель на нужный байт 
МОУ АХ, 0АОООН 


МОУ Е, АХ 
МОУ ВХ,80*20+2 ;двадцатая строка 
МОУ АБ, ВУТЕ РТВ ЕЗ5: [ВХ] ; вначале читаем 


т 





МОУ ВУТЕ РТВ ЕЗ: [ВХ], ОРЕН 
уждем нажатия клавиши 
МОУ АН, О 
ТМТ 16Н 
;в текстовый режим 
МОУ АХ, 0002Н 
МТ 10Н 
; выходим в ООЗ 

ВЕГ 
СОРЕ ЕМО$ 

ЕМО ВЕС М 








Рис. 10.8, Вывод точки на экран врежиме записи 0. 


Обратимся теперь к Рис. 10.9, который демонстрирует режим записи 2. Видно, что 
данный режим проще предыдущего, т.к. не используется регистр маски карты. 


СОБЕ . ЗЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С3:СОБЕ 
ОКСО 100НВЕСТМ:;в графический режим 
МОУ АХ, 0010Н 
ГМТ 10Н 
;выводим точку, режим 2 
;выбор режима 
МОУ ОХ, ЗСЕН 
МОУ АХ, 0205Н 
ОПТ ОХ, АХ 
/регистр сдвига 
МОУ Ах, 000ЗН 
ОПТ ОХ, АХ 
;выбор точки в байте 
ОУ АХ, 8008Н 
ОПТ ОХ, АХ 
;устанавливаем указатель на нужный байт 
МОУ АХ, ОАОООН 
ОУ ЕЗ,АХ 
МОУ ВХ,80*20+2 
МОУ АЪ,ВУТЕ РТВ Е$: [ВХ] 
ОУ АЦ, 13 
ОУ ВУТЕ РТВ Е: [ВХ],АБ 
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МОУ АН, 0 
ТМТ 16Н 

;в текстовый режим 
МОУ АХ, 0002Н 
МТ 10нН 

; выходим в 2О$ 
КЕТ | 

`СОБЕ ЕМО$ 

ЕМО ВЕСЛМ 


Рис. 10.9.Вывод точки на экран в режиме записи 2. 


Вообще говоря, в Вашем распоряжении две страницы видеопамяти. Вторая 
страница (номер 1) начинается на середине адресного пространства (а не сразу 
после страницы с номером 0), т.е. с адреса: (ЕЕЕЕН ГЛУ 2)+1=8000Н. Вы можете 
писать непосредственно на эту страницу и, используя быстрое их переключение 
(см. Рис. 10.1), оживлять свои изображения. 


п. 


В вышеприведенных примерах точка ставится в заранее определенный байт. На 
практике, однако, задаются координаты точки Иее цвет. Следовательно, нужнаеще 
процедура для расчета байта в видеобуфере и положение в байте (байт для регистра 
битовой маски). Смещение в буфере байта легко вычислить по формуле: (640*У-+Х) 
ОГУ 8 или, упрощая выражение, получим 80*У-Х ПТУ 8. Пусть координата Х нахо- 
дится в регистре СХ, а координата У - в регистре ОХ. Следующие ассемблерные ко- 
манды решаютданную проблему: 


РОЗН СХ ;сохранить регистр СХ 


МОУАХ, 80 ;количество байт в строке 

миь ОХ ;усмещение с учетом целых строк 
НК СХ, 1 ;уделим координату Х на 8 

5НК СХ, 1 

5НК СХ, 1 

АРПАХ, СХ ;получаю смещение в буфере 
РОРСХ ;восстанавливаю регистр 


Врегистре АХ будетнаходиться нужноесмещение. Теперьнайдем смешение вбайте: 


МОУ ВХ, АХ 

АМР СХ,0111В ;получаю смещение в байте 
МОУ АН, 1 

ЗНКАН, СЫ /бит в месте, где стоит точка 


Теперь в ВХ нужное смещение, ав АН байтдля регистра битовой маски. 
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ГУ. 


Рассмотрим теперь программу, демонстрирующую копирование страницы 0 на 
страницу 1. Процедура СОРУ сделана так, что ее можно использовать в других про- 
граммахили вязыках высокого уровня. Обращаю Ваше внимание, что режим записи 1 
идеально подходитдля целей копирования из одной области видеопамяти в другую. 
Как уже ранее отмечалось, страница 1 начинается со смещения 8000Н видеобуфера. 


СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
А$ЗОМЕ С$:СООЕ 
ОКО 100Н 
ВЕСГМ\: 
;в графический режим 
МОУ АХ, 0010Н 
ТМГ 10Н 
вывод символа 1 
ХОВ ВН,ВН 
моу РН, 24 
моу ры,20 
МОУ АН,2 
ТМГ 10Н 
МОУ ВЬ, 11 ;цвет символа 
МОУ АЦ, 65 ;код символа 
ОУ АН, ОАН 
МОУ СХ,1 
ТМТ 10нН 
; копируем страницу О на страницу 1 
САШ, СОРУ | 
;ждем нажатия клавицп 
МО\У АН, 0 
МТ 16Н 
;вывод символа 2 
ХОВ ВН, ВН 
МОУ ОН, 14 
МОУ 0Ь,20 
МОУ АН, 2 
МТ ЮН 
МОУВЬ, 09 ‚цвет символа 
МОУАЬ, 166 ;укод символа 
МОУ АН, ОАН 
МОУ СХ, 1 
ТМГ 10Н 
;ждем нажатия клавиши 
МО\ АН, 0 
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ПМТ 16Н 
; показать страницу 1 
МОУ АН, 05 
МОУ АБ, 1 
ТМТ ЮН 
;ждем нажатия клавиши 
МОУ АН, 0 
ТТ 16Н 
; в текстовый режим 
МОУ АХ, 0002Н 
ТМГ 10нН 
;выходим в ПО 
| РЕТ 
; процедура копирования страницы 0 на страницу 1 
СОРУ РБОС МЕАВБ 

РОЗН АХ 
ОН ВХ 


























Р 
Р 
РОЗН ОХ 
р : 








; режим чтения-записи 
МОУ ОХ, ЗСЕН 














МОУ АБ, 05 
от ОХ,АЬ 
МОУ АБ, 1 ;режим чтения О, режим записи 1 
1% ох | 
от ОХ,АБ 
вех. 
;урегистр сдвига 
МОУ Ах, 00ОЗН 
оот ОХ, АХ . 
; видеобуфер 
МОУ АХ, ОАОООН 
МОУ ЕЗ,АХ 


| ХОВ вх, вх 

; количество байт 
ОУ СХ,80*350 
; регистр маски карты 














РОЗН ОХ 

ОУ ОХ, 3ЗС4Н 

ОУ АБ,2 

ОПТ : ОХ, АЬ 

МОУ АБ, ОЕН ;разрешить все плоскости 


тм ОХ 
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ОПТ ОХ,АЁ 
РОР ПХ 
; копируем 


РОУТ: 
МОУ А, Е5: [ВХ] 
МОУ ЕЗ: [ВХ+8000Н] ‚АЪ 
МС ВХ 
ТООР РОУТ 
; восстанавливаем режим чтения-записи 
МОУ АХ, 0005Н 























опт БОХ,АХ 
= --- Е Е сое ое ер ее 
РОР Е5 
РОР ОХ 
РОР СХ 
РОР ВХ 
РОР АХ 
РЕТ 
СОРУ ЕМОР 
СОРЕ ЕМОБ 
ЕМР ВЕСТМ 











Рис. 10.10. Пример копирования видеостраницы 0 на видеостраницу 1. 


Как видно из программы, мы используем в ней режим чтения 0 и режим запи- 
си 1. Это максимально подходит для всевозможных операций копирования. 


У. Программа вывода на экран изображения в РСХ 
формате. 


Ниже представлена программа считывания изображения в РСХ формате из файла 
наэкран. Но прежде кратко изложим основу РСХ-кодирования. Файлы в РСХ формате 
имеют фиксированный заголовок длиной 128 байт. После заголовка идетсамо изобра- 
жение взакодированном виде. Рассмотрим сначала заголовок. Его поля приводятся 
ниже. Для большей наглядности они представлены в ассемблерном формате. 


МАМУОЕ ОВ ? ;обычно 19 
НАК ОВ ? ;номер версии, наше изложение касается вер- 
сии 5 | 
ЕМСОО ОВ ? ;обычно 1, означает, что сжатие выполнялось 
ВТТРХ ОВ ? ;число бит на точку (1 или 2) 
; размеры картинки 
Х1 ВЯ ? 
УТ и? - у оны | 
Х2 ри ? 
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У2 БИ ? 

НВЕЗ$ ПМ ? ;горизонтальное разрешение дисплея 

УВЕЗ ПМ ? ;вертикальное разрешение дисплея | 

РАБ РВ 48 0О9Р(?) ;палитра 

УМОРЕ ОВ ? ;резерв | 

МРЬАМ ОВ ? ;количество плоскостей (обычно 4) 

ВРЬЫТМ ОУ ? ;байт на строку 

РАММЕО ОУ\У ? ;информация о палитре (1 - цв., 2-сер.) 
;разрешение сканера, если изображение получалось с помошью 
; этого устройства | 

ЗНВЕЗ ОМ ? 

ЗУКЕЗ БУ ? 

ХТКВА РОВ 54 Б9Р(?) ;резерв 














Если используется адаптер ЕСА или УСА в режиме эмуляции ЕСА, то палитра 
кодируется в 48 байтах (см. заголовок). Для специальных режимов УСА и УСА па- 
литрахранится после изображения. Суть кодирования палитры (см. расшифровкупа- 
литры в программе ниже) заключается в следующем. Как известно ЕСА-адаптер спо- 
собен давать на экране одновременно 16 цветов. Каждый цвет составляется изтрех 
чистых цветов: красного, зеленого и голубого. Интенсивность каждого из них опреде- 
ляется двумя битами. Таким образом, палитрадля каждого цвета представляется шес- 
тибитным полем (см. выше) и соответственно может принимать 64 значения. В заго- 

. ловке тройка байт представляет собой палитру для одного цвета (16*3=48). Каждый 
байт принимает значение от 0 до 255, причем значение от 0 до 63 дает нулевой уро- 
вень цвета, от 64 до 127 — первый уровень яркости ит.д. 

Чтобы понять алгоритм сжатия изображения вспомним материал, изложенный 
выше. Последовательность из восьми точек кодируется четырьмя байтами. Каж- 
дый байт соответствует своей плоскости. Каждая строка изображения кодируется 
последовательностью байт: сначала для плоскости 0, затем 1 ит.д. Сжатие проис- 
ходит для каждой строки пикселей. Если имеются повторяющиеся байты, то они 
кодируются следующим образом: вначале идет байт-повторитель, а затем повторя- 
ющийся байт. Признаком байта повторителя является наличие у него двух стар- 
ших бит. Таким образом, можно закодировать до 64 повторяющихся байт. В случае 
неповторяющихся байт, поступают следующим образом: байтсо значением, мень- 
шим СОН, пишут в строку без изменения, в противном случае кодируют его с по- 
вторителем, равным 1. 

Ниже представлена программа, производящая загрузку и раскодировку файла в 
РСХ формате. Для того чтобы читателю проще было разобраться в программе, сове- 
тую разделить ее на следующие части и разобраться с каждой отдельно: блок началь- 
ных установок, блок анализа командной строки, открытие файла и попытка выделе- 
ния для него памяти, установка палитры, чтение файла в буфер, расшифровка с пере- 
носом в видеопамять. Особо обратите внимание нато, как обыгрывается вариант, ког- 
дадлина файла большеб4К. В книге [12] указывается, что сжатая последовательность 
байт не может переходить границы строки (границу плоскости может). В других ис- 
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точниках, однако, такая возможность не исключается. Нашалгоритм построен таким 
образом, что будет правильно работать и втом, и в другом случае. 

Для того чтобы разобраться с тем, как программа работает с памятью, Вам, воз- 
можно, придется обратиться к материалу главы 1]. | 

Конечно, представленная здесь программа неучитывает все нюансы РСХ форма- 
та? (см. [12]), но Вы можете усовершенствовать ее. В частности, следовало бы учесть 
возможность различных графических режимов, втом числе УСА и ЗУСА-режимов. 


РАТА ЗЕСМЕМТ 

РАТН ВВ, 80 ООР(О) 

МЕ$1 РВ 'Ошибка памяти.',13,10,'$' 

М1 ШВ "Ошибка при считывании.'!, 13,10,'$' 

53 ров 'Ошибка в структуре файла.', 13,10, '$5' 
РВ 'Нет имени файла.',13,10, '$' 
рв "Много параметров.', 13,10, '$' 

МЕЗб ОВ "Файл не найден.',13,10,'$' 
5 








[3] 
|9 
Ао) 
9) 





ыыы 
ю 
[ 














ЕСМЕМТ Б5ТАСК 
РВ 100 ПОР (?) 
55ЕС ЕМОБ 
СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С5$:СОБЕ,Р$:РАТА, 55 :55ЕС 
ВЕСТМ: 
;‚ начальные установки 
; обрезать выделенную программу по кониу программы 
О\ АХ, 05 
МОУ ВХ, 56С ВВ 
50в ВХ, АХ 
ОУ АН, 4АН 
ТМТ 21Н 
;Еустановка сегментных регистров 
ОУ АХ, ПРАТА 
ОУ 05$,АХ 
МОУ АХ, 55ЕС 
ОУ $55,АХ 
;анализ командной строки 
ОУ 2,1 
хов ЭТ, 5Т 
хов ОТ, ОТ 

































































* В принципе РСХ формат уже устарел, и им пользуются достаточно редко. Я вижудве основ- 
ные причины: 1. Изначально в формате небыли заложены возможные пути развития графи- 
ческих адаптеров. 2. Механизм сжатия, используемый в РСХ формате, достаточно слаб и 
значительно уступает сжатию втаких форматах, как СТЕ, 7РС идр. 
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СМР ВУТЕ РТВ Е: [81Н] [$51], ОН 
92 КОМ _1 И 
СМР ВУТЕ РТВ ЕЗ;: [81Н] [$1],32 
97  КОМ_6 

РО, 2 
ОМА КОМ_4 

У ОГ, 1 . 
ОМР 5НОВТ КОМ_2 























МОУ АБ, ЕБ: [81Н] [5Т] 
моу РАТН[ОТ], АБ 
тм РТ 

МОУ ПЬ,0 





ТМС 5Т 
9МР ФБНОКТ РВОО 





СМР ОТ,0 
97  КОМ_5 
МОУ БЬ,2 
ОМР ЗНОВТ КОМ_5 


СМР рт,0 
ОМИ КОМ_2 
.ЕА ОХ,МЕ$4 
ОМР РВОБЗ 


СМР БЬ,1 
9№ КОМ_3З 
ЬЕА РХ,МЕ$5 
9МР РБООЗо 
КОМ 3: 
;установим графический режим экрана 
ОУ АН, О 
МОУ АБ, 1ОН 
ТМТ ЮН 
: вызов процедуры загрузки и вывода картины 
ЪЕА ОХ, 0$:РАТН 
САЬЬ ГОАОБ_РСХ 




















РОЗН АХ 
СМР АН, 0 
УМА ЕВВ 





Е 
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;ждем нажатия клавиши 

МОУ АН, 0 

МТ 16Н 
;возвратимся в текстовый режим 
ЕВВ: 





ОУ АН, 0 
МОУ АГ,3З 
ТМТ ЮН 
РОР АХ 
СМР АН, 0 
2 МУН 
МР АН,1 
РВОРТ 
ЕА ПОХ, МЕЗТ 

9МР БНОВТ РВООЗ 








пчоа 
р 
м 








Р АН,2 
ИА КОр2 





РВвоо2: 








РКОБЗ: 
‚вывод строки 
МОУ АН, 9 
МТ 21Н 
; выход в ДОС 
МУН: 
МОУ АН, АСН 
МТ 21Н 
; процедура считывания и расшифровки РСХ файла 
;увход 05:0Х - путь к файлу, в ВТ 0 или 1 (страницы) 
;выход АН - 0 -нормально, 1-ошибка памяти, 2-ошибка считывания, 
;3-ошибка структуры 
ТОАБ_РСХ РКОС 
РОЗН 15 
РОЗН ЕЗ 
РОЗН ВХ 
РОЗН СХ 
РОЗН ОХ 
; открыть файл 
МОУ АХ, 3000Н 
МТ 21Н 
ЛС МОКМ1 
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МОВМ1 : 


МОУ АН, 2 
]ЛМР КОМ 


МОУ ВХ,АХ ;описатель в ВХ найдем длину 
МОУ АХ, 4202Н 

ХОВ сх, сх 

ХОВ рх, ох 

ПМТ 215 ; длина в ОХ:АХ 

МОУ СХ, 16 

ПУ СХ 

ТМС АХ 


; теперь в АХ количество необходимых параграфов 





МОУ СЗ: РАВ, АХ 


; теперь на начало файла 


МОУ АХ, 4200Н 
хов СХ, СХ 
хов рх,Ох 
ТМТ 21Н 











; читаем первые 128 байт (заголовок) 


МОВМ2: 


МОУ СХ, 128 

МОУ АН, ЗЕН 

РОЗН Сб 

РОР 105 

ТВА ОХ, С$:ВЬОК 
т ДН 
Р СХ,АХ 

97 МОВМ2 

ОУ АН,2 . . 
МР КОМ 








;утеперь попробуем выделить буфер 




















РОЗН ВХ 
МОУ ВХ, С$: _РАВ 
МОУ АН, 4А8Н 
ТМГ 21Н 
РОР ВХ 
мс  МОВМЗ 
; буфер выделить не удалось 
МОУ АН, 1 
ОМР КОМ 


МОВМЗ: 


МОУ СЗ: ЕС, АХ 


‚;установка палитры 





РОЗН ВХ 
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хов ВЪ, ВЫ 
ТЕА 51, С$:РАЬ 
МОУ СХ,16 
РАБ р: 
РОЗН СХ 
; ВЕБ 
хов АН,АН 
МОУ АБ, С5: [51] 
МОУ . СЬ, 6 
НВ АЦ, СЬ 
МОУ СЬ,2 
рту С 
ОУ С1,5 
ЗНЬ АН, СЬ 
ОУ СЦ,2 
’ЭНЬ АБ, СЬ 
АРР АБ, АН 
ОУ ВН,АЁ 
; СВЕБМ 
хов АН, АН 
МО\У АБ, СЗ: [51+1] 
моу С, 6 
5НВв АЦ, СЬ 
ОУ СЬ,2 
Е В 
ОУ С1,4 
нь АН, СЬ 
<НЬ АЦ, 1 
АРР АБ, АН 
АБР ВН, А 
;ВГОЕ 





ХОВ АН, АН 
МОУ АБ, С$: [$1+2] 





МОУ СЬ,6 
5НВ АБ, СЬ 
моу СЬ,2 
рту СЬ 
МОУ СЬ,3 
сн. АН, СЬ 
.АРР АБ, АН 
АРР ВН,АЦБ 


‚вызов Функции установки палитры 
МОУ АХ, 1000Н 
МТ Юн 
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ПМС 
АРО 5$Тт,3 
РОР 
ГООР 
РОР 


; теперь в 
МОУ 
ХОВ 
РОУТ: 
МОУ 
МОУ 
Тм 
СМР 
Ома 
; делим на 16, 
МОУ СХ, 05 
АРО СХ, 3750 
; (вообще говоря 0) 


05,С3: ЕС 
ох, ох 


сх, 60000 
АН, ЗЕН 
21Н 

АХ, СХ 
МОВМА 





МОУ 05$, Сх 

МОУ АЁ, 0 

ОМР ЗНОВТ РОУТ 
МОВМ4 : 

МОУ АХ,С5: _$5ЕС 

МОУ 0$, АХ 


‚закроем файл 
МОУ АН, ЗЕН * 
ТТ 21Н 











2$ сегментный адрес буфера 





чтобы определить добавку к 1$ 





; параграфы, а в ОХ остаток 


;здесь копируем в видеобуфер 








; теперь файл 
МОУ АХ, С5$:У2 

ЗОВ АХ, С5:У1 

ТМС АХ 

МОУ С$:КОЬ $ТВОК, АХ 
; здесь обработка, 
МОВМ5: 





МОУ АХ, С5:Х2 

сОВ АХ, С$:Х1 

ТМС АХ 

МОУ СЬ,8 

РТУ СЬ 

МОУ С$:КОГ ВУТЕ, АБ 
;уздесь опр деля м смещени 











МОУ АХ, С5:Х1 
ОУ СЬ,8 





в буфере количество строк 





если не РАТМТВВРОБН 











в видеобуфере 
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ТУ СЬ 

ХОВ АН, АН 

РОЗН АХ 

ХО ОХ, Ох 

МОУ СХ, 80 

МОУ АХ, С5$: У1 

МОГ СХ 

РОР ВХ 

АБО ВХ, АХ 

МОУ С5:_ВХ, ВХ 

МОУ СЬ, С$: МРЬАМ 

ЗН С$:М_РЬ,СЬ 

‚готовим регистры 

МОУ ОХ, ЗСЕН 

МОУ АХ, 0005Н 

ОПТ ОХ, АХ 

МОУ АХ, 000ЗН 

ОПТ ВХ, АХ 

МОУ АХ, ОЕРОЗН 

ОПТ ОХ, АХ 

ОУ АХ, 0А0О0Н 

ОУ ЕЗ,АХ 
хов ЭТ, 5Т 

; здесь начинается 








МОУ АБ,2 
моу СХ,С5:КОЬ 5ТВОК 
{ЦИКЛ строк 
СХ 
Р 51, 60000 
ко — 
Н АХ 
Ох 
Н СХ 
н вх 
АХ, 5Т 
ох, ох 
сх, 16 
сх 
ВХ, 0$ 
АХ, ВХ 
2$, АХ 
Зт, 0х 


ТООР1: 


























раскрутка, 
;05:5Т на содержимое файла, 





при этом ЕЗ:ВХ на вил 
КОГ 5ТВОК - количество 


еобуфер, 
строк 
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; количество байт для 





;устанавливаем плоскость 


РОР ВХ 
РОР СХ 
РОР ПХ 
РОР АХ 
КО: 
МОУ АН,1 
ТООР2: ;уцикл плоскостей 
РОЗН АХ 
МОУ ПОтТ,С5:ВРЬТМ 
;одной плоскости 
МОУ ОХ, ЗС4Н 
ОПТ ОХ, АХ 
МОУ 10, С5:КОЬ ВУТЕ 
МОУ ВХ,С5:_ВХ 




















МОУ СЪ,5$: [51] 





























СМР СЁ, ОСОН 

В 1ООР4 
;с повторителем 

50В СЬ,0СонН 

МОУ СН,0О$: [$1+1)] 
ТООР5: 

СМР РЬ,0 

му ТОУ 

МОУ Е: [ВХ], СН 

ТмМ ВХ 

ПЕС ОЬ 
ОУ: 

ПЕС О: 

ЧА МО\МО 

РЕС СГ 

ОМА  ТООР5 

АБР 51,2 

УМР СНОВТ ТООРЗ 
МОПО : 

РЕС СЫ 

УМА — МОМОМО 

АБО 51,2 

УМР СНОВТ ТООРб 
МОМОПО : 

АРЬ СЫ, 0СОН 

МОУ 15: [$Т],СЬ 

УМР СНОВТ 100Р6 


уцикл 








В 





одной плоскости 


Программированиена языке ассемблера 179 





ТООР4: ‚один байт 
СМР 11,0 
7, ГООР7 
МОУ ЕЗ: [ВХ], СЬ 
МС ВХ 
БЕС ОБ 
ТООР?7 : 
мс ыы 
РЕС рт 
ЛМ ТООРЗ 
ТООР6 
РОР АХ 
ЗНГ АН, 1 
СМР АН, С$:М_РЬ 
ЛМХ  ТООР2 
РОР СХ 
БЕС СХ 
77, КОММ 
МОУ ВХ,С$:_ВХ 
АБО ВХ,80 
МОУ С5:_ВХ,ВХ 
ЛМР Т00Р1 
КОММ: 
МОУ ВХ,О5 
МОУ Е, ВХ 
МОУ АН, 49Н 
ПУТ 21Н 
МОУ АН,0 





МР ЭНОВТ КОМ 
; во временный буфер 
;закроем буфер 
С10$_ВОЕ; — 

МОУ ВХ,05$ 

МОУ Е5, ВХ 

МОУ АН, 49Н 

ПУТ 21Н 
КОМ: 

РОР ОХ 

РОР СХ 

РОР ВХ 

РОР Е$ 

РОР 05$ 

ВЕТ 
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КОТ 5ТВОК ОУ ? ;уколичество строк. | 
_вх р\ ? ‚ рначало буфера (в. байтах} =,’ 
}= (Х1/8) +1*80 

КОТ, ВУТЕ ОВ? 





































































































М РЕ ОВ 1. 
_РАК ОМ ? ;уколичество необходимых параграфов 
_ЗЕС О\ ? ;‚ сегментный адрес буфера 
; заголовок РСХ файла 
ВЬОК: 
МАМОЕР ОВ ? $10 для РАПХМТВВО$Н 
НАВО РВ ?-. ‚информация о версии (5) 
ЕМСОР ов ? `;закодировано (1) 
ВТТРХ ОВ ? ;бит на точку (4) 
;координаты картинки 
Х1 ОМ ? | 
Ут ОМ ? 
х2 РИ ? 
У2 ОМ ? 
НВЕБ РМ ? +: горизонтальное разрешение 
УВЕЗ РМ ? ; вертикальное разрешение 
РАГ РВ 48 В9Р(?) ;палитра 
УМОБЕ ОВ 3 ‚игнорируется 
МРЬАМ ОВ 3 ; количество плоскостей 
ВРЬТ ОМ ? ;байт на строку | 
РАБТМЕО ГМ? ;информация о палитре 
СНВЕБ ПМ ? ;разрешение сканера 
ЗУВЕБ ПИ ? 
ХТВА ОВ 54 РОР(?) 
ТОАР РСХ ЕМЬР 
СОРЕ ЕМО$ . И 
; сегмент для определения конца программы 
25ЕС ЗЕСМЕМГ 
ВВ ОВ? 
2ЗЕС ЕМОБ 

ЕМР ВЕСТМ 

















Рис. 10.11. Пример вывода па экран файла в РСХ формате (16 цветов). 


Глава 11. Работа с памятью. 


Память человека есть лист бе- 
лой бумаги. Иногда напишешь 
хорошо, а иногда дурно. 


Козьма Прутков. 


Программа (программный код, данные и стек) после загрузки в память занимает 
лишьчасть(иногданезначительную) еесвободного пространства. Естественно, чтов 
нашей власти использовать доступную память по своему усмотрению. О том, как сде- 
лать это корректно, будет рассказано в данной главе. Сразу оговорюсь, что речь идето 
так называемой обычной памяти (английский термин сопуепНопа!), мы назвали ее ба- 
зовой (см. главу 2). О расширенной (ежепдеа), дополнительной (ехрапдеа) и других 
видах памяти в операционной системе М5 ОО$речь пойдет вдругих главах (см. главу 
22, атакже главы 5 и 20). 


1. 


Основу для манипуляции памятью составляюттри функции 21 Н-го прерывания: 
48Н, 49Н, 4АН. В главе 1 мы говорили о блоковой структуре памяти, с которой рабо- 
таетрО$.Данныефункциикакразиманипулируютуказаннымиблокамипамяти. 
Ниже дается подробное описание данных функций. Конкретный пример использо- 
вания функций 48Н и 49Н Вы сможете найти в главе 12 (см. также конец главы 19). 
Блоками памяти можно манипулировать, и минуя указанные функции (вручную). 
Это достаточно сложная процедура, в главе |2 Вы сможете познакомиться с приме- 
рами такой манипуляции. 

Итаквотэти функции: 

48Н-выделяетблокпамяти. Размерзапрашиваемой памятидолженбытьв ВХ. Если 
блок такого размера существует, то в АХ возвращается сегментный адрес выделенного 
блока. ЕслифлагСустановлен, ТОвАХ помещается кодошибки, ав ВХ — максимально 
доступный объем памяти. Размеры блоков памяти измеряются в параграфах. | 

49Н - освобождает блок памяти, который становится доступным для других про- 
цессов. В Е$ должен находиться сегментный адрес освобождаемого блока. Если флаг 
С установлен, то в АХ содержится код ошибки. 

ДАН -сжимаетили расширяет выделенный блок. В Ё$ — сегментныйадрес блока, 
вВХ — желаемый размер. Если флагС установлен, товАХ — код ошибки, ав вх — 
доступный наибольший блок (при попытке расширения). 

Когдазапускается программа, тоей автоматически распределяется весьдоступный 
объем памяти. ОднакоеслиВыпожелаетезапуститькакую-тодругуюпрограммуспо- 
мощью стандартных РОб'овских процедур, Вам придется освободить часть памяти. 


П. 


Оставим покавсторонезапуск программы и поговорим подробнее отом, какможно 
использовать свободную память. Первый вопрос, который возникаетвэтой связи, - как 
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добраться до свободной памяти, находящейся встарших АС Ответнаэтот вопрос 
состоит издвух частей: 
1. Нужно знать параграф, откуда эта память начинается. 
2. Для того чтобы знать параграф, необходимо, чтобы среди сегментов програм- 
мыбылодин пустой, начинающийся сбуквы, которая идетвалфавите после 
всех первых букв других сегментов. Например: 


75ЕС ЗЕСМЕМТ 
75ЕС ЕМОЗ 


Если такой сегмент есть, то необходимо транслировать программус ключом /а 
(или использовать директиву .АСРНА). В этом случае все сегменты будут выстрое- 
ны по алфавиту, и пустой сегмент окажется последним. По умолчанию МА$М рас- 
полагает сегменты втом порядке, какониидутвтексте программы, поэтомуможно 
поместить 7ЗЕС в конце программы и транслировать ее без всяких опций. Выпол- 
нивдве команды: МОУАХ,75ЕС и МОУЕЗ, АХ, мы получим в Е$ какраз параграф, 
откуда начинается свободная память. Теперьееможносвободно использовать. По- 
мните только, что память ограничена, и если Вы намерены написать хорошую про- 
грамму, которая бы контролировала свои возможности и резервы, то лучше пойти 
другим путем. Он состоит в следующем. Нужно урезать размер отведенной области 
до размеров самой программы. После этого Вы можете запрашивать необходимую 
память с помощью 48Н-Й функции. В случае, если затребованная память слишком 
велика, то функция возвратит в ВХ свободное количество памяти в параграфах. Та- 
кимобразом, Вывсегдасможетеконтролироватьситуацию. Рассмотрим, какпроис- 
ходит урезание памяти. | 


; при запуске программы Е$ и 0$ указывают на начало РУР 
; будем предполагать, что значение ЕЗ$ не менялось?" 

МОУ АХ, 25ЕС 

МОУ ВХ, ЕЗ 

ХСНС АХ, ВХ 

ЗОВ ВХ, АХ 

МОУ АН, 4АН 

т рн 


Не забывайте, что транслировать программу надо с ключом /а. Сегмент может 
располагаться как в начале, так и в конце программы. Проблема может возникнуть 
в случае компоновки нескольких модулей, но разговор об этом мы отложим до гла- 
вы 13. | 
До сихпор мы говорили об ЕХЕ-программах. Рассмотрим, как обстоятдела в слу- 
чае СОМ-программ. Вся СОМ-программа помещается в один сегмент. При запуске 
программы все четыре сегментныхрегистра будутуказывать на начало этого сегмен- 





2? Функция РО$ 62Н возвращает в ВХ сегментный адрес РЗР выполняюшейся программы. 
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та. На конец сегмента будет указывать регистр стека — ЗР, стек будет расти в сторону 
программы. Все адресное пространство за текущим сегментом будет в Вашем распо- 
ряжении. В главе 4 (см. Рис. 4.6) приведен пример использования этого пространства. 
Можноиспользовать пространство инепосредственнозапрограммой.Дляэтогодос- 
таточно в конце программы поставить метку и обращаться к адресам относительно 
этой метки. Только надо иметь в виду, что при этом Вы попадаете непосредственно в 
областьстекасо всеми вытекающими отсюда последствиями. Впрочем, стекможно 
расположить и вдругом месте. 


Ш. 


Перейдем к рассмотрению вопроса запуска одной программы из другой. Данная 
проблема решается с использованием функции РОЗ 4ВН. Эта функция позволяет не 
только запускать ЕХЕ или СОМ-программы, но и загружать оверлей. Что касается 
оверлеев, то здесь можно довольно легко обойтись без указанной функции, что мы 
сейчас и сделаем. 

Рассмотрим сначала программу на Рис. 11.1, которая и являет собой простейший 
пример оверлейного модуля. По сути дела, это обычная СОМ-программастойлишь 
разницей, чтоздесьстоитОВ С0, ане ОКС 1(ЮН. Ноэтодолжнобытьпонятно, ведьу 
оверлея нет Р5Р. После работы редактора связей ГПМК.ЕХЕ необходимо преобразо- 
вать ЕХЕ-модуль к СОМ-формату (не обязательно с расппирением СОМ). Второй мо- 
мент, на который я хотел бы обратить Ваше внимание, это работа с сегментными реги- 
страми. После передачи управления оверлею на его сегмент будет указывать С$. Ос- 
тальныесегментыбудутиметьзначениятакие, какиеимели восновной программе. В 
нашем примере мы загружаем оверлей в сегмент данных, на который указывает 0$ 
(хотя могли бы загрузить и в адресное пространство за программой). Воспользовав- 
шисьэтим, мы непереопределяем 0$. Правильнее было бы поместитьв О$ значение 

‚ из С$, а вконце, естественно, восстановить [8. 


СОБЕ ЗЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С$:СОБЕ 
ОКО 0 
ВЕСИМ: 
ТЕА РХ,С$:ТЕХТ 
`МОУ АН, 9 
МТ 21Н 
КВЕТЕ 
ТЕХТ ОВ 'Привет',13,10,'$' 
СОРЕ ЕМО$ 
ЕМО 


Рис. 11.1. Оверлей к программена Рис. 11.2. 


. Рассмотрим теперь Рис. 11.2. Обращаю Ваше внимание на то, что оверлей мы 
считываем как обычный файл. Как можно заметить, для создания оверлейной струк- 
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туры, вообще говоря, не обязательно пользоваться специальными средствами (фун- 
кция 4ВН). Используя такой метод, можно создать простейший менеджер управле- 
ыы. 


ОЗЕС $ ЕСМЕМТ 


ОВ 18 ВОР (0) ;буфер для оверлея 
РАТН ОВ 'РВ1.СОМ',0 ;имя оверлея 
О$ЕС ЕМОЗ$ 


535ЕСс ЗЕСМЕМТ ЗТАСК 
ОВ 30 ПОР(?} 
55ЕС ЕМО$ 
СОРЕ 5ЗЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С$:СОБЕ, 0$:05ЕС, $5;55ЕС 
ВЕС ИМ: 
| МОУ АХ, О5ЕС 
МОУ р$,АХ 
МОУ АН, ЗРН ' 
МОУ АГ, 0 
ТЕА РХ,РАТН 
ПУТ 21Н ;открываем оверлей для чтения 
с ЕТ“ 7 | | о. 
МОУ ВХ,АХ 
Хов ВХ, ОХ 
МОУ АН, ЗЕН 
МОУ СХ, 18 ей 
ИУТ 21Н ° }читаем оверлей в буфер 
МОУ АН, ЗЕН в. .” 
ГУТ 21Н 
СА ПМОБОЬ РТВ С$: [ОУЕВЬ] ; осуществляем запуск 
... ; процедуры в оверлее | | 
ЕХТТ: ;выход из программы 
МОУ АН, 4СН 
ТМ 21Н 








28 Менеджеруправления оверлеями всовременныхязыках высокогоуровня -довольно слож- 
ная процедура. В ее задачу входит обслуживание кольцевого оверлейного буфера. Проблема 
заключается втом, что при вызове процедуры изоверлея менеджердолжен определить, не 
находится ли данный оверлей ужев памяти - если находится, то сдиска читать не надо. Если 
в памяти его нет, то следует прочесть его в буфер. Но тут возникает вторая проблема: в 
буфере может не быть места. Следовательно, какой-то другой оверлей должен быть вытолк- 
нутиз очереди. Часто таким оказывается первый из очереди. Однако современные оверлей- 
ные менеджеры «умудряются» еще следить за частотой вызова того или иного оверлея, и 
вытолкнутым оказывается редко вызываемый оверлей. Добавьте сюдаещепостоянную на- 
стройку адресов, по которым вызываются оверлейные процедуры. Как видим, все не так 
просто. 
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; полный адрес/ где ‚будет располагаться оверлей о А 
ОУЕВЬ БМ 0, 1. а ‚..:4 смещение ааеие Там. ТРЕНИЕ 























ОМ СЕС РАТН сегмент 
СОРЕ ЕМОЗ 
ЕМОЬ ВЕСТМ 


Рис. 11.2. Примерзапуска оверлея (см. Рис. 11.1)без использования функции 4ВН. 


Гу. 


Рассмотрим работуфункции 4ВН. В силу важности и сложности данной аа 
здесь дается ее полное описание. 


АН 4ВН 
ОЗШОХ адрес строки с именем программы, строка можетсодержать полный путь 
ккаталогу, где находится программа, вконцестроки должен стоять. 
ЕЗВХ адрес блока параметров (см. ниже) 
АГ 0-загрузить и выполнить программу, 
3-загрузитьоверлей. 


Если после выполненияданной функции флагС будетвосстановлен, то врегистре 
АХ будетсодержаться кодошибки. По поводузагрузки оверлеев можетсразу возник- 
нуть вопрос: зачем нужна эта функция, если оверлей можно загрузить как обычный 
файл (что мы только что сделали)? Ответ очень прост: оверлей может иметь структуру 
ЕХЕ-программы. Разбираться в заголовке и самому настраивать адреса - Боже упаси! 
Рассмотрим структуру блока параметров. Вначале разберем блок параметров для за- 
пуска программы (Рис. 11.3). 


Смещение Длина Содержимое 





О 2 Сегмент окружения. Если 0, то задача наследует окружение 
родителя. Можно придумать свое собственное окружение. 


2 4 Адрес командной строки для запускаемой программы. 
Данная строка затем помещается по адресу 80Н в РЪР. В 
начале строки должен стоять байтдлина. ТВОЯ должна’ | 
заканчиваться кодом 13. 








6 4 Адрес блока ЕСВ для помещения в РУР по адресу 5СН. 
10 4 Адрес блока ЕСВ для помещения в Р$Р по адресу6СН. | 
ИТ _1 о блока рано: ах | .. 


> Рид, 1. 3. Блокпараметровдлязатуска программы. оО. 
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ЕСВ в 6-13 байтах блока параметров должны содержать информацию о файлах, 
указанных в командной строке. Если таковых нет, или если программа не работает с 
ЕСВ,то указанные байты заполняются нулями. 

Ниже (Рис. 11.4) представлен блок параметров для загрузки оверлея. 





Смещение Длина Содержимое 


О 2 — Сегмент, в который будет загружен файл. 
2 4 — Фактор перемещения, для корректировки сегментных ссылок. 
6 1 Длина блока параметров. 





Рис. 11.4. Блок параметров для загрузки оверлея. 


Вы можетезагрузитьоверлейкакво внутренний сегмент, такивне программы. Если 
Вы загружаете оверлей вне программы, то сначала освободите для этого место. Фактор 
привязки дает смешение для настройки адресов (например, в командах МОУ ВХЗЕС 
МЕМ, длинный переходидр.). Помещайте в фактор привязки сегментный адрес оверлея. 


РАТА ЗЕСМЕМТ 
Е МАМЕ ОВ 'С:\205$\РОВМАТ.СОМ', О 
РАВАМ БМ 0 


















































ОМ ОРЕЗЕТ $УТВ ;указываем на строку параметров 
ОМ 5ЕС 5ТВ 
ЕС1 ГМ ОРЕЗЕТ ЕСВ1 ; указываем на первый ЕСВ 
ПИ  ЭЕС ЕСВ 
ЕС2 ПУ ОБЕЗЕТ ЕСВ2 ;указываем на второй ЕСВ 
РМ 5ЕС ЕСВ2 
ЕСВ1 ПВ 40 ПОР(О) 
ЕСВ? ОВ 40 19Р(0} 
ОТВ. ОВ 2,'А:'!,13 ; строка параметров для программы 
295 ОМ ? 
СР РМ ? | | 
ТЕХТ ОВ "Программа ЕОВМАТ.СОМ закончила свою работу.', 13,10, '$' 














РАТА ЕМО5 














$5ЕС ЗЕСМЕМТ СТАСК 
ОВ 50 РОР(?) 
55ЕС ЕМО5 
а аа 
ЕСМЕМТ 














АЗЗОМЕ С$:СОРЕ, О$:РАТА, $55:55ЕС, Е5:ОАТА 


МОУ АХ, БАТА 
МОУ Р5,АХ 
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. МОУ ВХ, ЗЕС 25ЕС 











МОУ АХ, ЕЗ ;65 указывает на начало РУР 
сов ВХ,АХ 

МОУ АН, 4АН 

ТМГ 21Н ;обрезаем программу 


;--указываем на блок параметров 
МОУ АХ, 5ЕС РАВАМ 
МОУ Е5,АХ 
ТЕА ВХ, РАВАМ 
;--сохранить копии стековых регистров 
МОУ _$5,55 
МОУ _5Р,5Р 
;--указываем на строку имени 
ТВА ОХ,Е МАМЕ 
;--загрузка и выполнение программы 
МОУ АХ, 4аВООН | 
ТМТ 21Н 
;--восстанавливаем сегментные регистры 
моУу АХ, АТА 
МОУ 05,АХ 
МОУ 55,_55 
МОУ 5Р,_5Р 

С  ЕХТТ 
;--печатаем строку, если все прошло успешно 
ТЕА РХ,ТЕХТ 










































































МОУ АН, 9 

ТМГ 21Н 
ЕХТТ 

моУу АН, 4АСН 

ТМГ 21Н 
СОРЕ ЕМОб 
25ЕС ЗЕСМЕМГ 
25ЕС ЕМО5 








ЕМО ВЕСТМ 











Рис. 11.5. Программныйзапускутилиты ЕОКМАТ.СОМ. 


НаРис. 11.5 представлен пример запуска программы издругой программы. В каче- 
стве запускаемой программы выбрана известная утилита ОО$ ЕОКМАТ.СОМ. Обра- 
шаюВашевниманиенато, чтовданномслучаенампонадобилосьрезервироватьместо 
для блоков ЕСВ?. Крометого, необходимо указатьстроку параметровдляданной про- 
граммы, так как она помещается в РР с адреса 8ОН (в начале — длина, затем сами 


29 Использование ЕСВ для работы с файлами - устаревший метод. Однако некоторые утилиты 


ОО$ пользуются этим методом (см.[5]). 
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параметры, в конце-—-О0Н). Если бы программа не использовала ЕСВ и не требовала 
быпараметров, томожно былоограничиться всего однойстрокой: РАКАМ ЭВ 14 ПУР). 


У. 


Перейдем крассмотрению использованияфункции ОО$4ВНлдлязагрузки оверлея. На 
Рис. 1] бприведена программа, котораябудетигратьрольоверлея. В принципе, это обычная 
ЕХЕ-программа. Есть, однако, небольшой нюанс: выход из нее осуществляется по КЕТЕ. 
Если запустить программу из операционной системы, то, выполнив предназначенныедля 
неедействия, онанесможетвыйти обратно - "зависнет". Второй момент, накоторыйяхочу 
обратить Ваше внимание, это то, что в оверлее определен стек. Однако при вызове оверлея 
регистры $$ и 5Р указывают на стек основной программы, в оверлее же мы не меняем их 
значения. Поэтомувпринципесвойстекв оверлеененужен. Авотеслибымыненаправили 
регистр 02$ насегмент данных, то он бы показывал на сегмент данных основной програм- 
мы, и желательного эффекта мы бы не добились. Наконец, последнее, что я должен Вам 
сообщить по программам на Рис. 11.6-11.7. Обе программы необходимо транслировать с 
опцией /а. Для основной программы это необходимо, чтобысегмент ЗЕ Сстал последним, 
адля оверлея такая необходимость связанастем, что в этом случая первым будет идти сег- 
менткода, и адрес ОУВ_$ЕС:ОУВ_ОЕЕВ основной программе будеткакразуказыватьна 
начало программы, т.е. ВЕСТМ ®. Попробуйте оттранслировать оверлей безуказанной оп- 
ции, поставив сегментданных впереди, и оверлей перестанет запускаться. 



























































РАТА ЗЕСМЕМТ 
ТЕХТ РВ 'Привет!',13,10, '$' 
РАТА ЕМО$ 
С5ЕС ЗЕСМЕМГ $УТАСК 
ОВ 50 ПОР(?) 
З5ЕС ЕМО$ 
СОРЕ ЗЕСМЕМТ , 
АЗЗОМЕ С$:СОБЕ, О$:БАТА, $5:55ЕС 
ВЕСТМ: 
МОУ АХ, РПАТА 
МОУ 0$,АХ 
ТВРА ОХ, ТЕХТ 
МОУ АН, 9 
МГ 21Н 
РЕТЕ ;увозврат из оверлея 
СОРЕ ЕМО$ 
ЕМР ВЕСТМ 











Рис. 11.6. Программа-оверлей, загружаемая из программы на Рис. 11.7. 


3 Это будет выполняться, если тип подгонки сегмента кода РАКА (см. главу 13), что устанав- 
ливается по умолчанию. 
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РАТА ЗЕСМЕМТ 
РАВАМ рв 4 











20Р (0) 





РАТН РВ ' РЕ1.ЕХЕ*,О 
ОУВ_ОЕЕ ри о 





ОУВ_5Еб ри 
ОТК ЕВ ОВ 
оТВ. ОВ 

















|) 
5> 
= 
‚> 
ы 
О 
[92 








2 


'Ошибка при загрузке оверлея.',13,10, '$' 
'Оверлей закончил свою работу.',13,10,'$' 





$ 














55Е ЗСЕСМЕМТ СТАСК 
ОВ 50 ПОР(?)} 























АЗЗОМЕ 











МОУ АХ, 


МОУ ВХ, 
МОУ АХ, 
сов ВХ, 
. МОУ АН, 
ТМТ 21Н 











; выделяем для 





ОУ ВХ, 
МОУ АН, 





ТМГ 21Н 








С ЕВВ ;если не хватает памяти, то выход. 
МОУ ОУВ_5ЕС, АХ 


ЕСМЕМТ 





С$:СОБЕ, ОЗ:ОАТА, 55:55ЕС, Р5:РАТА 


РАТА 


‚ МОМ 08, АХ .;..... 





ЕС 17,51 #0 в . 
Е5 ‚,.. #68 указывает на начало Р5Р 
АХ ^ 

4АН 








| 
[@ 


; обрезаем программу 
программы 2000 байт 
2000 
48Н 





; готовим регистры для загрузки 




















МОУ АХ, РАТА 

МОУ Е$,АХ 

ТЕ ВХ, РАКАМ 

МОУ АХ, ОУВ_$ЕС 

МОУ [ВХ], АХ ; сегмент, куда загружается оверлей 
МОУ [ВХ] +2,АХ ;фактор привязки совпадает с сегментом 

















ТЕ. ОХ, РАТН 
МОУ АБ, З 
МОУ АН, АВН 
тмг 21Нн 

о ЕВЕ 





САГГ ПОМОВР РТВ Р$:ОУВ_ОЕЕ ;вызов оверлея 


`МОУ 0$,АХ 
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ТЕА 0х, 5ТВ 
МОУ АН, 9 
мт он 

ЕХТ: 

МОУ АН, 4СН 
мт рн 

ЕВВ: 

ТЕА РХ,$ТВ_ЕВ 
МОУ АН, 9 
МТ 21Н 
]МР ЕХТ 

СОРЕ ЕМО$ 

73ЕС ЗЕСМЕМТ 

75ЕС ЕМО$ 
ЕМО ВЕСТМ 


Рис. 11.7. Программа, загружающая оверлей (см. Рис. 11.6). 


До сих пор мы говорили о "легальной" работе с памятью - посредством функций 
ГО$. В главе 2 былодано понятие блоковуправления памятью. Это недокументиро- 
ванные сведения. Однако, судяпо всем признакам, такая структура памяти останется 

‚ в силе и вдальнейшем. Управлять памятью (занимать память, освобождать память и 
тд.) можно, непосредственно работая с этими блоками. И хотя это гораздо сложнее, 
есть ситуации, когдатакой подход необходим. В следующих главах будутданы конк- 
ретные примеры (см. также раздел УП данной главы). 


УТ. 


Наконецпришловремя поговоритьозавершении программы. Функция СНявля- 
ется универсальной. Ею можно завершать как СОМ, таки ЕХЕ-программы. Кроме 
того, она позволяет возвращать код выхода родительскому процессу. Однако есть бо- 
лее старые и традиционные способы завершения программ. 

В первых двух байтах РУР стоит команда ПМТ 20Н. Это традиционная команда 
завершения программы. Однако, для того чтобы эта команда сработала, необходимо, 
чтобы регистр С$ указывал на начало РУР. Для СОМ-программыэтотак, и завершать 
ее можно, выдав команду ПМТ20Н. Для ЕХЕ-программы это обычно нетак, и, чтобы 
выйти из положения, можно сделатьдлинный МР (]МР ЕАК) на начало Р$Р. При 
запуске ЕХЕ-программы 05 и Е$ указывают на Р$Р, поэтому проблем в нахождении 
этого сегмента не существует. Подготовьте в сегменте данных четыре байта: 


РЗР_ОЕЕ ГИ 0 ; смещение 0 в сегменте Р5Р 
Р5Р_ 5ЕС РУ ? 


В начале программы выполните команду МОУР5Р_$ЕС,Е$ (0$ указываетуже на 
‚ сегментданных). В конце же программы выполните команду: 
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ЭМР ПРИМОВР РТВ О5$:Р5$Р ОЕЕ 


и программабудетзавершена. Замечу, что послезапуска программы встек поме- 
щается слово 0. Это означает, что СОМ-программу можно завершить просто коман- 
дой ВЕТ (\). 

Наконец, еше есть функция ОО$ 0, которая фактически идентична прерыванию ‘ 
20Н. Наадрес возврата из программы направлен также вектор 22Н. 

Отом, какзавершить программуи оставить ее при этом в памяти (резидентно), 
мы поговорим в следующей главе. 


УП. 


В главе 2 мы кратко коснулись структуры управляющего блока памяти МСВ. В 
данной главе приводится полезная и простая программа, с помощью которой можно 
провести исследованиеосновной памяти напредметуправляющих блоков. 


РАТА ЗЕСМЕМТ 


























УТВО ОВ 'Конецпамяти' ,13,10,'!$' 

5ТВ1 ОВ 'Сегмент блока‘, 13,10,'$' 

$ТВ2 РВ 'Длина блока в параграфах' ‚ 13,10, '5' 
<ТвЗ ШВ 'Свободный ',13,10, '$' 

СТВА ШВ Мараграф владельца' , 13,10,'$ ' 

8ТВ5 ов '- =, 13, 10,15 ' 

<твб ШВ "Имя владельца' ‚13,10, '$' 

УТВ7 ШВ 'Адрес последнего параграфа ' ‚13,10, '$' 
;устрока для вывода шестнадцатеричного числа 

















СТРОКА ОВ '0000',13,10, '$' 

шаблон 

СНАВЬ ОВ би, 034, Об ТВ О ЛАВИН 
РАТА ЕМОЗ | 
: сегмент стека 



































ЭТЕСК БЕСМЕМГ БТАСК 
ОВ 100 ПОР(?) 

ЭТЕСК ЕМОБ 

; сегмент кода 








СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
АЗЗСОМЕ С5:СОРЕ, Р5З:РАТА, 55: 5ТЕСК 


























ВЕС 
МОУ АХ, РАТА 
МОУ 05$,АХ 
САП, ВЕС_МЕМ 
РВОР: 


; сегментный адрес 
ТЕА ПХ, 9ТВ1 
САМ, ТЕХТ 
МОУ АХ, ЕЗ 
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ТМ АХ 
САБ НЕХ 
; длина блока в параграфах 
ТВА БХ,5ТВ2 
САГТ ТЕХТ 
МОУ АХ, ЕБ: [3] 
САТТ, НЕХ ь 
;параграф владельца 
ТВА ОХ, 5ТВ4 
САГТ, ТЕХТ 
МОУ АХ, ЕЗ: [1] 
САГТ, НЕХ 
ИМЯ владельца 






















































































ТЕА РХ,5ТВб 
САШЬ ТЕХТ 
САБ. МАМ 
ТЕА ОХ,5ТВ5 
САЦ. ТЕХТ 

; следующий блок? 
САЦ, МЕХТ 
СМР АЦ, 0 
[ву РВОБ 
ТЕА ОХ, 5ТВО 
САШЬ ТЕХТ 
ТЕА ПХ, УТВ7 
САБ ТЕХТ 
МОУ АХ, ЕЗ 
АРОР АХ, ЕЗ: [3] 
МОУ ЕЗ,АХ 
САЦ. НЕХ 

КОМЕС: 
МОУ АН, АСН 
ТМТ 21Н 











;ураздел процедур 

‚адрес первого блока в 

ВЕС _МЕМ РВОС 

МОУ АН, 52Н 

ТМГ 21Н 

МОУ ЕЗ,ЕЗ: [ВХ-2] 

ВЕТ 

ВЕС_МЕМ ЕМОР 

вывод шестнадцатеричного числа, находящегося в АХ 

ЕХ РВОС 
хОВ Ох, Ох 
МОУ Вх,1000н 








|3 
[6 















































`. 








в 
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РТУ 


вх 


вх 


вх 

















НЕХ ЕМОР 
; процедур 
‚адрес в Е$З, 
;если 2, 
МЕХТ 











РВОС 


ВХ, 
ВЬ,ВУТЕ РТ 
ЗТВОКА-2, 
вх, 
ВЬ, ВУТЕ 
СТВОКА+З ‚1 
ОХ, $ТВОКА 
Т ТЕХТ 











с 


МЕТЕ: 














МЕТ: 











М 





7-4072 


ВХ, АХ 
ВЬ,ВУТЕ РТВ 
СТВОКА, ВЬ 
АХ, 
ох, ох 
ВХ, 100Н 


Вх 


ВХ, АХ 
ВЬ,ВУТЕ РТВ 
ЗТВОКА+1,ВЬ 
АХ, 
ох, 
ВХ, 10Н 


ох 
ох 


АХ 


ОХ 


АБ, 1 





а перехода к следуют 
если в АП О, 
то текуп 


Р 


& 
В 

















СНАВЦ [ВХ] 


ЗНАВЬГ [ВХ] 


ЗНАВЬ [ВХ] 


ЗНАВЬ [ВХ] 





ему блоку 





есл 


ь 
- 








и 1, тогда блоко:! 





в больше нет 











ций блок памяти разрушен 


В ЕЗ:[0],'2' 


В ЕЗ: [0], 'М' 
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—_—__ ды —— о ————— 


;имя блока 
МАМ РВОС 
СМР МОВО РТВ ЕЗ: [1], 0 . 
9 МММ уне свободный ли блок? 
РОЗН Еб 
МОУ ОТ, Е 
МОУ ЗТ,ЕЗ: [1] 
РЕС 
Р 




















т 
т, РТ 
97 мо 
МОУ ЕЗ, 5Т 





МО: 
ХОВ ВХ, ВХ 
МОУ АН, 2 

ИМ: 








МОУ РЬ,ЕЗ: [ВХ] [8] 
СМР 1,65 

УР 

21Н 

вх — 

МР 5НОВТ ИМ 


нс 
|9) 
+2 





Ы 
О 





МИ: 


©) 
< 


ОЬ, 13 
21Н 
ОЬ,10 
21Н 
ОР ЕЗ 


= 
5 





] 
= 





ююнен = 
| |®) 
< 





ы 
5 


ии: . 
`.ВА ОХ, 5ТВЗ 
САГЬ ТЕХТ 








т 
МАМ ЕМОР 
‚вывод строк 
ТЕХТ РКВОС 
































МОУ АН, 9 
ТМГ 21Н 
ВЕТ 
ТЕХТ ЕМОР 
СОРЕ ЕМО$ 
ЕМОЬ ВЕС 








Рис. 11.8. Программа исследования блоковой структуры основной памяти. 


Данную программу- назовем ее МЕМО - удобно использовать, перенаправляя вы- 
‘вод в файл. Например, МЕМО > МЕМО.Т 5$Т. Обращаю Ваше внимание нато, какв 
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программе находится адрес заголовка первого управляющего блока. Функция 52Н 
возвращает указатель на блок РОЗ'овских переменных, который помещается в паре 
регистров ЕЗ:ВХ. В частности, там содержится и необходимый нам адрес. Обращаю 
также внимание и нато, что процедура МЕХТ может возвращать в АГ. и 2, что означа- 
ет ошибку в структуре блока. 


УШ. 


Зададимся теперь одним интересным вопросом: можноли использовать РРв своих 
целях, например, для хранения данных или кода программы? Это может иметь смысл, 
например, для резидентных программ (см. главу 12). Вообще говоря, портить РЗР не- 
желательно: там хранятся важные данные, в частности, необходимые для правильного 
завершения программы. Сейчас будет показано, как можно справиться с этими труд- 
ностями. 


СОРЕ ЗЕОСОМЕМТ з 
: АЗЗОМЕ С5$:СОРЕ, Р$:СОБЕ, $5$:СОРЕ, Е :СОБЕ 
ОВО 100Н 
ВЕСИ\: 
; найти сегментный адрес 
; вначале размер программы в параграфах 
МОУ ВХ,16 
МОУ АХ, ОГЕЗЕТ РВТУЕТ 
ХОВ ОХх,ох 
рту вх 
ТМС АХ 
МОУ ВХ,АХ ;для функции 4ААН 
;‚ уменьшить размер выделенного пространства 
МОУ АН, ААН 
ТМТ 21Н ; значение ЕЗ совпадает с С$ для СОМ-программы 
; найти место для Р5УР 
МОУ ВХ,16 
МОУ АН, 48Н 
ТМТ 21Н 
МОУ ЕЗ, АХ 
; пересылка Р5Р 
МОУ $Т,0 
МОУ рт,0 
_МОУ СХ, 100Н 
СТО | 
КЕР МОУЗВ 
;установка нового РЗР 
МОУ АН, 50Н 
МОУ ВХ,ЕЗ 
ТМТ 21Н 
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;"испортим" старый Р$5Р 

МОУ \ОКВО РТК С$:[0],0 

ОУ МОВО РТВ С5$:[0АН],0 
МОУ МОВО РТВ С: [0АН+2],0 
увсе освободить самому 

МОУ АН, 49Н 

ТМГ 21Н 
МОУ Е$,ЕЗ: [2СН] 
ОУ АН, 49Н 

ТМТ 21Н 
РОЗН С5 
РОР Еб 

ОУ АН, 49Н 







































































|3] 
5 
|9) 








ВЕСТМ 


Рис. 11.9. Пример программы, использующей новый Р5Р. 


Чтобы понять суть проблемы, Вам необходимо поэкспериментироватьс этой про- 
граммой. Сделаю несколько пояснений. Если испортить некоторые байты в РФР (см. 
текст программы), то будетневозможно выйти в ОО$ дажес помощью функции 4 СН. 
Поэтому перед тем, как испортить РЪУР, мы переносим его в другое место и при помо- 
щи функции 50Н сообщаем ОО$, что у нас теперь новый Р$Р. Попробуйте убрать 
вызов данной функции, и программа перестанет выходить в ОО$. Есть еще одна осо- 
бенность: все занятые блоки памяти приходится освобождать самостоятельно, так как 
функция 4СН перестает справляться со всеми своими обязанностями. Последнее лег- 
ко объясняется: освобождение занятой памяти начинается с РР. 


Глава 12. ТВ-программы (резидентные). 


- Я извиняюсь, - заговорил он по- 
дозрительно, - вы кто такой бу- 
дете? Вы - лицо официальное? 
- Эх, Никанор Иванович! - заду- 
шевно воскликнул неизвестный. 
Что такое официальное лицо или 
неофициальное? Все зависит от 
того, с какой точки зрения смот- 
реть на предмет, все это, Ника- 
нор Иванович, условно и зыбко. 


М.А. Булгаков 
Мастер и Маргарита. 


В данной главе будет рассмотрено явление, которое в операционной системе М5 
20$ играет роль многозадачности. С истинной многозадачностью мы столкнемся, когда 
будем рассматривать программирование в операционной системе У/!4о\з. Многоза- 
дачность же, рассматриваемая в этой главе, может быть названа «нелегальной». 

Термин ТЗК происходит от английской фразы Тегтшае За Везаепу, т.е. "завер- 
шить и остаться резидентным". Резидентная программа, находясь в памяти, выполня- 
етсвои функции через перехваченные прерывания. Связь с резидентной программой 
также осуществляется посредством прерываний. Часто такие программы играют роль 
драйверов - программ поддержки, каких-либо внешних устройств. Наиболее часто 
употребляемые резидентныедрайверы обеспечиваютрусифицированную работуэк- 
рана и клавиатуры или поддерживают работу мыши. Популярны резидентные пере- 
водчики и различные резидентные детекторы, позволяющие на ранней стадии обна- 
руживать появление вируса. = 

Наличие в памяти резидентных программ предполагает как бы некое подобие мно- 
гозадачного режима, в котором, однако, есть главная задача, выполняющаяся в дан- 
ный момент. Остальные же задачи получают управление время от времени через пере- 
хваченные ими прерывания либо "по милости" главной задачи. Таким образом, опера- 
ционная система фактически не "знает" об их существовании. Многие авторы говорят 
в этой связи об изначальной порочности ТВ-программ. Не вступая вдолгую дискус- 
сию стакими утверждениями, замечу, однако, что: 

1. НаТ$В-программах держится значительная часть как чисто системной, так и 
прикладной программной поддержки в операционной системе М$ РОЗ. 

2. При написании любой программы нужно придерживаться определенных пра- 
вил, а ошибка в программе приводит к полной и частичной ее неработоспособ- 
ности. 

3. Многие проблемы, рассмотренные в настоящей главе, носят общий характер 
для любых многозадачных сред. | 

Нижемы попытаемся изложить основные положения, которые необходимо знать 
при написании резидентных программ. 
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Г. Как программа может остаться резидентной. 


Существует два легальных документированных способа оставить программу ре- 
зидентной в памяти. Это прерывание 27Н, которое используется для СОМ-программ, 
и функция РОЗ 31Н, которая может использоваться какСОМтак и ЕХЕ-программа- 
ми. Начнем по порядку. 

Прерывание 27Н. 

Вход: ОХ - адрес первого байта за резидентной частью программы; 

С$ -на начало Р5УР. 


Отсчет ведется от начала РЗР. Если МО_ВЕ$ - метка начала нерезидентной части 
программы, то фрагмент, оставляющий программу в памяти, будет следующим: 


ГЕА ОХ, МО ВЕЗ 
МТ 27Н 


Как видим, вселегко и просто. Прерывание27Н стандартным образом возвращает 
управление ПОЗ с восстановлением векторов 22Н, 23Н, 24Н. 


Функция З1Н. 

АН-З1Н, 

АГ.-код выхода, 

ОХ- число параграфов памяти, оставляемыхрезидентно. Отчет ведется отначала РУР. 

Данная функция хороша тем, что размер оставляемого блока для нее не важен. 
Поэтомуею могут пользоваться ЕХЕ-программы. Конечно, в этом случае нужно пра- 
вильно рассчитать длину оставляемого блока. 

Рассмотрим пример (Рис. 12.1). Советую обратить внимание на слелующие мо- 
менты. В данном примере тип выравнивания сегментов (см. главу 13) - РАКА, т.е. 
сегменты должны начинаться на границе параграфа. Поэтому мы добавляем кдлине 
каждого сегмента 16. Конечно, может оказаться, что мы зарезервируем несколько боль- 
ше байт, чем нужно (если длина сегмента окажется кратной 16), но зато не потеряем 
ни одного байта. Второе, мы считаем длину каждого сегмента отдельно, т.к. сумма 
длин (в байтах) может оказаться больше 64 К. Наконец, мы используем здесь оператор 
ассемблера 5$17Е, который определяет длину указанного операнда в байтах. Хотя, ес- 
тественно, можно было бы обойтись и без него. 

Имейте в виду, что, когда запускается программа, ей от родительского процесса 
передается окружение - область памяти, содержащей строки, помещаемые туда ко- 
мандами ЗЕТ, РАТН, РКВОМРТ. Длина окружения может достигать 32 К. Если Ваша 

‚ программа останется в памяти резидентной, то вместе с ней в памяти останется и 
окружение. Нижемы остановимся на этой проблеме. 


; сегмент данных 

О5$ЕС ЗЕСМЕМТ 
ВОЕЕК ЕВ 2000 ШР(?) 
2100! 

О5Ес ЕМО$ 
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; сегмент к 

$3ЕС ЗЕСМЕМТ $ТАСК 

т М 100 9Р(?) 

$$Еб ЕМО ^ 

; сегмент кода 

СОБЕ ЗЕСМЕМТ 

°—  АЗЗОМЕ С$:СОРЕ, 2$:РАТА, $$:55ЕС 

ВЕСТА: 


;увсе, что ниже в памяти не останется 
№ ВЕб: 
МОУ АХ, 5Т7Е ВОЕЕВ+СТ7Е Р1+16 ;сегмент данных 
МОУ ВХ, 5Т7Е $Т+16 ; сегмент стека 

МОУ ОХ, № ВЕ$-ВЕСП16 ; часть сегмента кода 
МОУ СЬ,4 

НВ АХ,СЬ ; делим на 16 

ЭНА ВХ,СЬ 

ЭН ОХ, СЬ 

АБР АХ, ВХ 

АБР ОХ, АХ 

АРГО 0Х,10Н учтем РЗР - 10Н параграфов 
МОУ АХ, 3100Н 




















ПГ 214 
СОБЕ ЕМОб 
ЕЮ ВЕСТМ 














Рис. 12.1. Пример использования функции 31Н для ЕХЕ-программы. 


Итак, мы познакомились с легальными способами того, как программа может быть 
оставлена памяти. Если Вы наберетесь терпения, то в главе 17узнаете, какэто делают 
компьютерные вирусы. На Рис. 12.10 представлена резидентная программа, остающа- . 
яся в памяти по одному из вирусных способов. 


П. Перехват прерываний. 


В главе 9 мы довольно подробно говорили о способах перехвата прерываний. Все 
сказанное, разумеется, справедливо и в случае ТВ-программ. Но есть и серьезное 
отличие - ТЗК-программа большую часть времени является фоновой задачей. Онане 
должна мешать работе других программ, запущенных как до нее, так и после, если 
только это не входит в ее непосредственные функции. Поэтому, если Ваша программа 
должна перехватывать какое-либо прерывание, позаботьтесь, чтобы программы, кото- 
рые перехватили это прерывание раньше, также получили управление. Используйте 
для этого длинные /МРили САШ, (см. главу 9). 
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В том случае, если после вызова прерывания Ваша программа должна еще что-то 
делать (см. ниже) нужно быть крайне осторожным. Может оказаться, что данное пре- 
рывание будет возвращать в регистрах некоторую информацию, которая недолжна 
потеряться. Особенно это касается прерываний 21Н, 13Н, 25Н, 26Н, 16Н. В случае 
регистра флагов этот вопрос может быть решен с использованием ВЕТ? вместо ВЕТ 
(нижебудутприведены несколько фрагментов). Что касается других регистров, то здесь 
надо пользоваться простыми и надежными правилами: | 

1) Перед вызовом прерывания все необходимые регистры должны содержатьто 
же, что они содержали при входе в Вашу процедуру. 

2) Перед выходом из Вашей процедуры, эти регистры должны содержать то же, 
что они содержали при возврате в Вашу процедуру из прерывания. 

В случае вызова прерывания через МР, естественно, будет работать только пер- 
вый ПУНКТ. 

Вслучае аппаратных прерываний, таких, как 8Н, 9Н, правило значительно упро- 
щается, т.к. эти прерывания не меняютсодержимое регистров. В этом случае в начале 
процедуры следует сохранить содержимое всех используемых Вами регистров, а пе- 
ред выходом восстановить это содержимое (РОЗН АХ/РОРАХ итл.). 

В заключение этого раздела сошлюсь на Рис. 12.2 и Рис. 12.3, которые иллюстри- 
руютсказанноевыше. 


ртроцедура обработки прерывания 

ТМГ М РВОС РАК 

; сохраняем нужные регистры, в том числе и регистр флагов 
РИЗНЕ 
РОЗН АХ 








т 











; выполняем необходимую работу 





` 
» 


;восстанавливаем регистры 


. 


ГОР АХ 
РОРЕ 
;вызываем прерывание 
САП, ОМОВР РТВ С$:062 ТМТ М 
‘; сохраняем нужные регистры 
РОЗНЕ 
РОЗН АХ 


й 














;увыполняем необходимую работу 
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;восстанавливаем регистры 


ГОРЕ 
ВЕТЕ 2 
МТМ  ЕМОР 


Рис. 12.2. Схема 1 обработки прерывания резидентной программой. 


процедура обработки прерывания 
ТГМ РВОС ЕАВ. | 
;сохраняем нужные регистры, в том числе и регистр флагов 
РОЗНЕ 
РОЗН АХ 


В 





;увыполняем необходимую работу 





; восстанавливаем регистры 


. 


РОР АХ 

ГОРЕ 
; вызываем прерывание 

УЭМР ПЖЮКО РТК С$:0.) ТМТ М 
ТММ ЕМОР 


Рис. 12.3. Схема 2 обработки прерывания резидентной программой. 


Ш. Как обнаружить себя в памяти. 


Если в Вашей программе не реализован механизм обнаружения собственной ко- 
пии в памяти, то при повторном запуске она снова останется в памяти Ит.д. Согласи- 
тесь, что это не совсем удобно, а главное непрофессионально. Существует несколько 
способов обнаружения копии в памяти, Рассмотрим все по порядку: 

1. Этот способ я назвал бытак: "внешняя привязка к перехваченному вектору пре- 
рывания". Суть этого метода заключается в том, что в теле программы помещается 
некоторый признак - обычно это слово. Далее делается предположение, что, посколь- 
ку резидентной программой был перехвачен определенный вектор, то он должен быть 
направлен втело программы. Таким образом, мы получаем адрес входа в процедуру 
прерывания и по этому адресу ищем признак присутствия. На Рис. 12.4 представлен 
фрагмент Т$В-программы с признаком присутствия. На Рис. 12.5 представлен фраг- 
менттой же программы, определяющий наличие своей копии в памяти. Для опреде- 
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ленности приведен пример с перехватом прерывания 8. Подчеркну, что оба фрагмента 
относятся к одной итой же программе. 


РАТ2М ПМ АВ12Н 
ТМГ 8 РВОС ЕАВ 


М8 ЕМОР 


Рис. 12.4. Фрагмент Т5К-программьг признаком присутствия. 


МОУ АХ, 3508Н 
МТ 7Н 
СМ? ТОЮ РТВ ЕБЗ: [ВХ-2],РЕТРМ ;проверяем на присутствие 


Рис. 12.5. Фрагмент Т5ЁВ-программы, определяющей свое присутствие в памяти. 


Излагаемый метод не слишком совершенен, т.к. после запуска программы другие 
резиденты могут перехватить ключевое прерывание, и программа перестанет обнару- 
живать себя в памяти. 

2. По аналогии с предыдущим способом назовем этот метод как "внутренняя 
привязка к перехваченному прерыванию". Как и в предыдущем случае, использует- 
ся перехваченное программой прерывание. Используется заведомо не существую- 
щая функция этого прерывания. В ответ на вызовтакой функции программа, находя- 
щаяся в памяти, посылает в ответ (в одном из регистров) код, сигнализирующий о 
своем присутствии в памяти. Замечу, что таким способом можно не только опреде- 
лять присутствие программы в памяти, но и отдавать указания программе, находя- 

‚ щейся в памяти. Через один из регистров можно передать сегментный адрес рези- 
дента, который необходим для удаления его из памяти. Указанный метод более наде- 
жен, прости универсален, чем предыдущий. Признаюсь, что он мне нравится боль- 
ше остальных. 

В РО$ существует прерывание (2ЕН), которое, по сути, предназначено именно 
для целей взаимодействия резидентных программ друг с другом, втом числе идля 
обнаружения себя в памяти. Это прерывание используют утилиты 2О$: РЕПМТ, 
АЗ ТОМ, ЗНАВЕ. Функции же 80Н-ЕЕН предоставлены пользователю (функции, ес- 
тественно, передаются черезАН). Здесь, правда, существует одна не слишком при- 
ятная проблема. Могут совпасть номера функций, используемых разными програм- 
мами (и такие случаи уже были). Выйти из этого положения можно следующим спо- 
собом: Ваша программа должна реагировать не просто на посланный код, а, скажем, 


Глава 12. Т5К-программы(резидентные) 203 





на последовательность кодов. Тем самым можно свести почти до нуля вероятность 
совпадений. 

Заключая рассказ о данном методе, предлагаю (Рис. 12.6 - 12.7) фрагменты про- ` 
граммы, иллюстрирующие это метод. Для определенности взято прерывание 16Н. 


;; 7 


1№Т16 РВОС 
‚ СМР АН, 20Н 
ЛМ СОМТ 
МОУ АХ, 789АН ;код присутствия 
МОУ ВХ,С5 ;усегментный адрес 
ТВЕТ 
СОМТ 


9МР ГМОВО РТВ С$:0.016 
1№4716 ЕМОР 


Рис. 12.6. Фрагмент, передающий код возврата. 


МОУ АН, 20Н 

МТ 16Н 

СМР АХ, 789АН 

32 УЕ$ =  рпфограмма в памяти 


. 


. 


Рис. 12.7.Фрагмент, определяющий наличие программы в памяти. 


3. Данный метод наиболее сложен, но и при правильной его реализации, это са- 
мый надежный подход. В конце главы будет приведена программа, в которой этот ме- 
тод будет реализован. | 

В главе 2 сообщалось о блоках памяти, которыми оперирует РО$. Резидентной 
программе также отводится свой блок. Метод обнаружения резидентной программы в 
памяти заключается втом, чтобы сканировать все занятые блоки на предмет обнару- 
жения программы. Сканировать можно все блоки подряд, но можно и сделать это бо- 
лее аккуратно. Оказывается, взаголовке блока содержится параграф владельца. В боль- 
шинстве случаев это РР программы. Причем Р5Р может находиться вдругом блоке 
памяти. Вот здесь и надо провести проверку. В комментарии к примеру на Рис. 12.8 
сказано об этом более подробно. Начало Р5Р можно обнаружить по команде ПУТ20Н, 
стоящей вначале. : 
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ГУ. Активизация резидентной программы/Проблемы 
неинтерабельности. 


Щелкни кобылу в нос - она мах- 
нет хвостом. 


Козьма Прутков. 


Многие резидентные программы предполагают активизацию при нажатии неко- 
торой группы клавиш или наступления иного события. Подактивизацией мы понима- 
ем появление меню или выполнение какой-либо операции. Проблема совсем не про- 
стая, как может показаться на первый взгляд. Представьте, что с диском работает не- 
которая программа, и вэтот момент происходитактивизация резидентной програм- 
мы. Причем резидентная программа также предполагает работу с диском. Согласи- 
тесь, что даже из общих соображений здесь не все гладко. 

Более четко (несколько сузив) эту проблему можно сформулировать следующим 
образом: можноли во время выполнения какой-либо функции ОО$ сновазапустить 
функцию ОО$?Такая ситуация можетвозникнутькакразвтом случае, еслиТЗВ-про- 
граммаактивизировалась во время работы функции ОО. Если ТЗВ-программа не 
использует функции ОО$5, то проблемы нет (есть другие - о них будет сказано позже). 
М$ 2О5$ — неинтерабельная операционная система, т.е. не позволяетзапускать себя 
из себя же. В основном это связано с тем, что ОО$ устанавливает свой стек, и если 
войти в ОО$ вторично, то вторично будет установлен тот же стек и будет использо- 
ваться та же область данных - последствия этого очевидны. 

Если Ваша резидентная программа предполагает использование функций ОО%$, то 
передтем, как это сделать, необходимо проверить внутренний флаг ОО5. Это можно 
сделать при помощи недокументированной функции ОО$ 34Н 3'Это функция возвра- 
щает в Е$:[ВХ] указатель на байт, который равен |,если выполняется какая-либо фун- 
кция ОО5, и 0 в противном случае. Проверяя этот флаг, Ваша программадолжнадож- 
даться, когда он установится в 0 и только тогда выполнить необходимую операцию 
или выдать меню (если затем предполагается выполнение "опасных" операций). Ис- 
пользованиеданного метода не всегдаэффективно,т.к. некоторые программы ожида- 
ние нажатия клавиши осуществляют посредством функций ОО5, т.е. флагвтечение 
этого ожидания будет равен |. 

Другой подход предполагает перехват и отслеживание прерывания 21Н. При этом, 
передтем каквыполнятькакую-либо функцию символьного ввода, следует проверять 
буфер клавиатуры и вызывать эту функцию только при появлении символа в буфере 
клавиатуры. На Рис. 12.8 представлен фрагмент программы, демонстрирующий ска- 
занное. Обращаю Ваше внимание, что отслеживается функция ОАН буферизирован- 
ного ввода. Проверка буфера осуществляется при помощи прерывания 16Н. Задержка 
делается для получения безопасного "окна", в котором может быть вызвана резидент- 
ная программа. Заметьте, что выход из прерывания осуществляется по ВЕТЕ2. При 
ЕРЬАС_21=0Т$К-программаможетбыть активизирована.. 





" Сама эта функция безопасна для выполнения. 


Глава 12. Т5В-программы(резидентные) 205 





Иногдадля проверки наличия в буфере символа используютфункцию ОВН. 


121 РВОС ЕАВ 
и 
- СМР АН, ОАН 
7 А 
ЭМР ЗНОКТ А27А17: 
РОЗН СХ 
РОЗН АХ 
АЗ: 
МОУ СХ, ОЕЕЕЕН 
А47,: 
МОУ АН,Т 
ТООР 447 
мт 16н 
17 АЗ 
РОР АХ 
РОР СХ 
А27: 
МОУ  СЗ:ЕЪАС 21,1 
РОЗНЕ 
САЦ, МФМЮВО РТВ С$: [ОЕЕ 21 
МОУ СЗ:ЕЪАб 21,0 
ВЕТЕ 2 
1%Г21 ЕМОР 





Рис. 12.8. Отслеживание прерывания 21Н;. 


Активизация резидентной программы часто необходима при нажатии каких-либо 
клавиш. Это нажатие можно отследить при помощи прерывания клавиатуры. Однако 
часто активизировать программу в данный момент не желательно по причине безо- 
пасности. Обычно поступают следующим образом. По нажатию горячих клавиш ус- 
танавливается флаг активизации программы. Процедура, обрабатывающая прерыва- 
ние таймера, проверяет этот флаг. Если флаг установлен, то проверяется флаг 21-го 
прерывания (атакже других, см. ниже), и если не работают функции этого прерыва- 
ния, то программа активизируется. Можно вообще не использовать прерывание кла- 
виатуры, а проверять периодически, нажата или нетта или иная клавиша из прерыва- 
ния по времени. 

В качестве еще одной точки входа можно использовать прерывание 28Н. Извест- 
но, что РОЗ вызывает это прерывание перед вызовом функций символьного ввода- 
вывода. Причем, когда вызывается это прерывание, система работает в безопасном 
режиме и можно активизировать резидентную программу. Как использовать это пре- 
рывание — см. Рис. 12.9 икомментарий кнему. 

Для повышения безопасности Вашей программы следует, кроме 21-го прерыва- 
ния, отслеживатьеше 13-е, 25-еи 26-е прерывания. Эти прерывания также небезопас- 
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ны и могут вызываться некоторыми программами, минуя функции ОО$ (см. Рис. 12.9 
икомментарий кнему). 

Таким образом, можно говорить о синхронной иасинхронной активизации рези- 
дентной программы. Синхронная активизация осуществляется втом случае, если Вы 
не собираетесь использовать функции РО$. При этом ничего отслеживать не надо и 

.- можноактивизироваться сразу по нажатию клавиш. 


У. Использование памяти. 


Т5$К-программа, как и любая другая, может запрашивать у системы память. Одна- 
ко ТВ-программа должна выполнять свои функции и во время работы других про- 
грамм. В этом случае с большой долей вероятности у системы может не оказаться 
свободной памяти. Как поступить в этом случае? Здесь возможны два пути. 

1. Резервировать память внутри программы либо резервировать во время установ- 
ки программы в памяти. Если памяти требуется не очень много, то такой подход допу- 
стим и даже является предпочтительнее второго. 

2. Использовать внешнюю память. Вместо того чтобы писать данные в память, 
они записываются надиск. Но как быть втом случае, если обмен данных должен про- 
исходить быстро? Выберете область памяти, которая Вам удобна (только Не систем- 
ную) и которая была свободна при запуске программы. При активизации ТЗК-про- 
грамма должна сбросить эту область памяти на диск. Теперь она может использовать 
память по своему усмотрению. При выходе из активного состояния область памяти 
должна быть восстановлена. 

Этот весьма заманчивый подход, однако, весьма опасен. Дело втом, что выбран- 
ную область памяти может занимать программа (запущенная после Вашей), которая 
перехватит некоторые векторы, а процедуры обработки этих прерываний поместит 
как раз в эту область. Если при активной работе Вашей программы будет вызвано 
именно это прерывание, то катастрофы не избежать. Что можно здесь посоветовать? 
Предусмотрите процедуры обработки для всех векторов, которые используются при 
активной работе программы. Запомните их значения при установке программы в па- 
мяти. При активизации программа должна перенаправить эти вектора на Ваши пропе- 
дуры. Таким образом Вы исключите процедуры обработки прерываний, которые были 
установлены после запуска программы. При выходе изактивного состояния, векторы 
прерываний следует восстановить. 

3. Использовать дополнительную и расширенную память. В главе 22 будет под- 
робно рассказано об этих видах памяти. Разумеется, и здесь возникает проблема со- 
вместного использования памяти несколькими программами. При запуске резидент- 
ная программа может зарезервировать часть дополнительной или расширенной памя- 
ти, азатем при активизации использовать ее. 


УТ. Конфликтные ситуации. 


Рассмотрим некоторые конфликтные ситуации, которые могут возникнуть при 
работе с резидентными программами. 

1.Хорошая резидентная программадолжна предусматриватьудаление себяиз памяти 
(см. Рис. 12.9 и комментарий к нему). При удалении программы, естественно, следует 
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восстановить все векторы прерываний. Однако к моментуудаления программы из памя- 
ти, некоторые изперехваченных векторов окажутся перехваченнымидругими программа- 
ми. Восстановив старые значения векторов, можно исключитьте обработчики прерыва- 
ний, которые были установлены после Вашей программы. Если теперь программы, кото- 
рые установили эти обработчики, будут восстанавливать значения векторов, то они ока- 
жутся направленными в область памяти, гдеуже нет Вашей программы. Возможнаидру- 
гая ситуация. К моменту, когда запускалась Ваша программа, были установлены некото- 
рые резидентные программы, которые перехватили некоторые векторы. Затем эти же век- 
торы были перехвачены Вашей программой. После чего резидентные программы, запу- 
щенныедо Вашей программы, были удалены из памяти. И втом, и другом случаяхзначе- 
ниявекторовизменилисьпосравнениюсначальными ихзначениями. Хорошая програм- 
ма перед очисткой памяти и восстановлением векторовдолжна по крайней мере предуп- 
редить об изменившихся векторах и предложить выбор 2. Идеальным случаем было бы 
отслеживание всех изменений векторов вместе с причинами этих изменений. Например, 
если программа была запущена до Вашей программы, а затем восстановила векторы, то 
Ваша программа при удалении ее из памяти эти векторы изменять недолжна. Проблему 
контроля изменениий векторов можно решить, отслеживая функции 49Ни4АН и прове- 
ряя, небыли направлены в освобождаемую область какие-либо векторы. 

2. Будьте аккуратны со стеком. Если Ваша программа использует операции со сте- 
ком (ктаковым относится и вызов процедуры), то лучше использовать свой стек, т.к. 
памяти может не хватить. Активизация Вашей программы может произойти в момент 
работы другой, при этом стек последней может быть вданный момент на исходе. Лич- 
но я для стека использую Р5Р, что удобно и вполне достаточно (см. Рис. 12.9). Впро- 
чем, РЭР можно использовать и более рационально. Об этом будет сказано ниже. 

Здесь есть проблема интерабельности уже по отношению к Вашим процедурам. 
Если какая-либо Ваша процедура при активизации устанавливает свой стек, то следу- 
ет отдавать себе отчет о том, что произойдет, когда при работе этой процедуры она 
будет вызвана вторично. Вы должны предусмотреть определенный механизм много- 
кратного выделения стека либо запретить вторичный вход в процедуру (см. Рис. 12.9). 

3. Активизация резидентной программы может произойти во время работы дру- 
гой. Некоторые программы (ктаким относятся многие программы фирмы Микрософт) 
перехватывая прерывание клавиатуры, реагируют на нажатие клавиш непосредствен- 
но через это прерывание. Если активизация резидентной программы предполагает 
работу с меню, то следует еще раз перенаправить вектор прерывания клавиатуры на 
Вашу процедуру обработки. Если этого не сделать, то Вашеменю не будет нормально 
работать или же произойдет "зависание". При выходе из активного состояния вектор, 
естественно, следует восстановить. 

4. Если резидентную программу предполагается активизировать только при опреде- 
ленном режиме экрана (например, текстовом или определенном графическом), то перед 
активизацией следует проверить режим экрана и среагировать должным образом. 

5. Если при активизации Вашей резидентной программы предполагается откры- 
вать файлы, то новые описатели будут, естественно, помещаться в РУР той програм- 





3? Этого часто не делают даже довольно уважаемые программы. 
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мы, которая работала на момент активизации (см. главу 8). В этом случае может воз- 
никнуть маловероятная ситуация, когда описателей просто не хватит. Решитьданную 
проблему можно следующим образом: получить адрес РУР прерванной задачи и со- 
хранить его (функция 20$ 62Н). Установить адрес своего РУР (функция 2О$ 50Н 
недокументирована). Перед выходом из программы следует восстановить адрес ста- 
рого РЗР (функция 50Н). = ; 

6. Также маловероятна (но возможна) следующая ситуация. Некоторые програм- 
мы после выполнения функции ОО$ вызывают функцию 59Н для получения расши- 
ренного кода ошибки. Резидентная программа может активизироваться перед вызо- 
вом этой функции. Если онатакже использует какие-то функции РОЗ, то код расши- 
ренной ошибки может измениться. Чтобы этого не случилось, следует предваритель- 
но получить код при помощи функции 5ЭН. Перед выходом же изактивного состояния 
код расширенной ошибки должен быть восстановлен о 5ОН, По ИЯ 5 
легализована в 0О$ 5.0). ` . 

7. Проблема неинтерабельности М$ 905. От том, как решить данную и мы 
ужеговорили. Можно использовать и другой подход. Еслибымы знали, где расположена 
область системных стеков и ее размер, то могли бы сохранить эту область перед вызовом 
функций ОО$, а затем при выходе из резидентной программы восстановить эту область. 
Данные обэтой области можно получитьпри помощи функции 5ОН фе 6). 

Вызов: 

МОУ АХ, 5506Н 
ПМТ 21Н 


Выход: 
05:51 - начало области 
СХ - размер области 


УП. Пример резидентной программы. 


Здесь приводится пример резидентной программы, которая, возможно, даже ока- 
жется для Вас полезной. Эта программа заносит копию экрана в файл ЗСВЕЕМ.ТХТв 
текущей директории 33. При вторичном запуске программа удаляет свою резидентную 
копию из памяти. Рассмотрим теперь основные моменты, на которые, на мой взгляд, 
следует обратить внимание. | 

1. Обнаружение резидентной копии в памяти осуществляется посредством про- 
смотра занятых блоков памяти (процедура ЗСАМ). Предполагается, что РР начинает- 
ся сразу после заголовка блока. Конечно, блок может быть занят и окружением, но 
просмотр лишних блоков не мешает программе выполнять свои функции. Поиск пер- 
вого МСВ осуществляется через функцию 52Н прерывания 21Н. 

2. Перед тем как остаться резидентной, программа освобождает блок 1 памяти, за- 
нятой окружением (процедура ЕКЕЕ_ЕМУ). 


33 То, что в [7] приводится пример программы, выполняющей похожие функции, - чистое со- 
впадение. С этой статьей я познакомился уже после написания программы вданной главе. 
Впрочем, легко увидеть, что программы совершенно разные. 
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3. При восстановлении векторов их старые значения находятся по смещению от 
начала РУР (процелура КЕ_УЕСТ). Замечу, что эти смешения фактически совпадают 
со значением соответствующих меток. Используя числовые смещения, я хотел под- 
черкнуть лишний раз, что старые значения векторов берутся из резидентного модуля. 

4. Обратите внимание на процедуры обработки прерываний. Особенно это касает- 
ся прерываний 25Ни26Н. Они оставляют в стекелишнее слово. Этим объясняется 
появление в этих процедурах команды РОР5Т. Нестрашно, что будет испорчено со- 
держимое 5Т, ведь в руководстве сказано что, прерывания 25Н/26Н портят содержи- 
мое всех регистров, кроме О5, ЕХ, 5$, ЭР. 

5. В программе практически не используется стек процесса, из которого активизи- 
руется программа. Программа устанавливает свой стек на конец РУР (старшие адреса). 

6. Копирование экрана производится вдва приема. Вначале делается мгновенный 
снимок в буфер, находящийся внутри программы. Сброс же буфера в файл происхо-_ 
дит в безопасный момент либо из прерывания по времени, либо 28-го прерывания. 


СОРЗЕС  ЗЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С$:СОБЗЕС 
ОВС 100Н 
- ВЕОТМ: 
УЗМР ВЕС 
РЕГТМ ОМ 02034Н ; смещение 103Н от начала РУР 
; старые векторы прерывания 
: ; смещение от начала РР 
060090 ГИ ? ;4+105Н 























010095 ? ;+107Н 
‚ 00080 ш ? ;+109н 
01.0085 ? ;+1ОВН 
010210 М ? ;+109Н 
0721$ ла ? ;+10ЕН 
002130 да ? + 
0213$ да ? УНиЗН 
010250 да ? #+115Н 
0112255 да ? ‚НН 
0110260 да ? ;+119Н 
010265 от ? УНТОВН 
010280 ГМ ? ;+ТИОН 
0728$ да ? УНПЕН 
010240 да ? 
00024$ от ? 
010230 да ? 
010235 да ? 
Р1 ОВ 0 запрос был 


Р2 ОВ 0 ;буфер готов 
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‚ РЗ ов О ;упризнак обработки 
рпризнаки работы прерываний 

„.Р21 РВ 0 ;2Н 

Р1З ОВ 0 ;13Н 

Р25 ЕВ 0 ; 25Н 

Р26 ов 0 ; 26Н 

;буфер для хранения копии экрана 
ВОЕЕВ ОВ 2050 0)Р(?) 

;для временного хранения регистров 


_АХ ВД ? 
_Е5 ш ? 
_$55 ш ? 
_5Р ш 2? 


;имя файла для записи копии экрана 
ЕЕ рв “"ЗСВЕЕМ.ТХТ", 0 
;область резидентных процедур прерывания клавиатуры 
14709 РВОС ЕАВ 

СМР С$:Р1,1 ;запрос был 






































СМР АГ, 15 ;не ТАВ ли? 
97  ТАВ 





МОУ АХ,С$: АХ 
ОМР ЗНОКТ уЕ$ 





ТАВ: 


ОУ ЕЗ,АХ 
ТЕЗТ ВУТЕ РТВ Еб: [417Н],4 

92 № СТВЬ 

МОУ С$:Р1,1 ;делаем запрос на выполнение операции 























ОУ АХ,С$: АХ 
МОУ Е$,С$:_Е$ 

















УЕЗ: 





9мМР МОВО РТВ. С$: [040090] 

1МТ09 ЕМОР 

;прерывание таймера 

1№Т08 РВОС РАБ 

увыполняем стандартную операцию 
РОЗНЕ 
САР, ОМОВО РТВ С$: [060080] 
СМР С5:Р3,1 
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Аул 
9МР 
№ ЮБК: 
МОУ 


№ ОВК 
ОВК 


С$:Р3,1 


;устанавливаем свой стек, направленный на Р5Р 


ОМ 
ОУ 








С$: АХ, АХ 
С5:_55,55 
С$: 5Р,5Р 
АХ, С5 

$8, АХ 
5Р,100Н 
АХ,С$:_АХ 


;усохраняем регистры в новом стеке 


ню 
СС 
ее 


С 


аа 








и) и) 
[@ 21 

Ц фюо@<‚Фооо 
Т 














92 
о 


е 


мУй 








С$:Р1,1 }был ли запрос 
от 
С$:Р2,1 не готов ли буфер 
№2 | 














САП УТО ВОЕ ;копируем экран в буфер 


МОУ 
№2: 


С5:Р2,1 


; проверка флагов 


СМР 


С5:Р13, 








[02 





№1 
С5:Р25,1 
№1 
С$:Р26,1 
№01 

С$:Р21,1 
№1 

















САЦ, ВОЕ ОТЗК — ;сбрасываем буфер на диск 


МОМ 
МОМ 
МОТ: 


С$:Р1,0 
С$:Р2,0 


;восстанавливаем регистры 


‘ РОР 
ЮР 


05 


о 
Е 
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ЮР АХ 
; восстанавливаем старый стек 
МОУ $5,С$:_55 
МОМ 5Р,‚С$: БР 
МОМ С5:Р3,0 
У/’ОКК: . 
ТВЕТ 
1№Г08 ЕМОР 
;упрерывание 21 
1\721 РВОС ЕАБ, 
тт 
МОМ С5:Р21,1 
РОЗНЕ 
САЦ, РЖЮВР РТВ С$;: [05219] 
МОМ С$:Р21,0 
ВЕТЕ 2 
1№Т21 ЕМОР 
‚; прерывание 13 
1113 РВОС ЕАВ 
МОУ С$:Р13,1 
РОЗНЕ 
САЦ. О\ОВО РТВ. С$: [02130] 
МОМ С$:Р13,0 
КЕТЕ 2 
ТМТ13 ЕХОР ° 
; прерывание 25 
1№МТ25 РВОС КАВ 
МОУ С$:Р25,1 
РОЗНЕ 
САЦ, БИЮВО РТВ. С5: [060250] 
РОР 5Т /убираем лишнее слово 
МОУ С$:Р25,0 | 
упри выходе из процедуры одно лишнее слово остается в стеке 
ВЕТЕР 
1№М725 ЕМОР 
/прерывание 26 
1№Т26 РВОС РАВ. 
МОУ С5:Р26,1 
РОЗНЕ 
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САЦ, ЮВ РТК С$: [00260] 
ЮР 5/ ; убираем лишнее слово 
МОМ С$:Р26,0 
упри выходе из процедуры, одно лишнее слово остается в стеке 
ВЕТЕ | 
1№Г26 ЕМОР 
урерывание 28 - еше одна точка входа в процедуру ВОЕ ОТК 
ТМТ28 РКОС ЕАК 
РОЗНЕ 
САЦ. СТОЮ РТК С$: [040280] 
СМР С$:Р2,1 
‘ЗМ МЕТ 
МОМ С$:Р3,1 
САШ, ВЕ РК 
МОМ С5:Р1,0 
ОМ С$:Р2,0 
ОХ С$:РЗ,0 
МЕТ: 





ТВЕТ 
1728 ЕМОР 
; обработчик критических ошибок 
1№ТГ24 РВОС ЕАБ. 
МОУ АЪ, 3 
ТВЕТ 
14724 ЕХОР 
; обработчик прерывания 23Н 
1М723 РВОС ЕАВ 
ТВЕТ 
ТМТ23 ЕМОР 
у другие процедуры 
;ИЗ видеопамяти в буфер 
УтТО ВОГ РВОС 
; копируем экран в буфер 

Стт 
ТЕА РЕ, С :ВОЕЕВ. 
ХОв Эт, 5Т 
МОМ АХ, 0В800Н 
МОМ ЕЗ‚АХ 
МОУ С%Х,2000 
_ХОК ВЫ,ВЬ 















































002: 
МОУ АЦ, ЕБ: [$1] 
МУ С$:[РИ.,АЬ 
МС ВТ 
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МОУ ВУТЕ РТВ С$: [011,13 





ВУТЕ РТВ С$: [01],10 











№3: 


ВЕТ 

УТРО ВОГ ЕМОР 

;из буфера на доек 
ВОГ ОТ$ЗК РВОС 








Чана 
штоф<о 
Е ав а 
ыы о [99] 
выник 





9 
[‹ 
[р 
Т 
|9 
[92 














9 
[‹ 

я 
[Ф 
[62 





Р 105 
‚устанавливаем обработчик критических ошибок 
МР\У АХ, 3524Н 
т 21Н 
МОУ С$5:06024$,ЕЗ 
МРУ С$:060240, ВХ 
МР\У АХ, 2524Н 
ТЕА БОХ,С$:ТМ№МТ24 
' 21Н 
МОУ АХ, 3523Н 
м н 
МР\У С$:01023$,ЕЗ 
МБ\У С$:042230,ВХ 
М 
т 


= 
е) 






































Г\ АХ,2523Н 
ЕА 0Х,С$:1МТ23 
т 21Н 

‚ ? открываем файл (ЕПЕ) 
МГ\У АН, ЗСН 
ТВА РХ,С5:ЕТШЕ 
ХОВ СХ,СХ 
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ют 21Н 

9С ЕХ 

МОУ ВХ, АХ 

; записываем в файл содержимое экрана 
ЬЕА ОХ, СЗ:ВОЕЕВ. | 
МОМ АН, 40Н 

МОМ СХ,2050 

ют 21Н 

; закрываем файл 

МОУ АН, ЗЕН 

т 21н 


























ЕХ: 
; восстанавливаем обработчик критических ошибок 
МОУ АХ,2524аН | 

МОУ 0Х,С5:060240 

‚ МОУ 05,С$:042245 

мт 21Н 

МОУ АХ,2523Н | 

МОУ 10Х,С$:00230 - 

МОУ 05,С5:050235 

мт НН 





ВОЕ ОТЗК ЕМОР. 
ВЕЗ ЕМО: 
;уне резидентная часть 
; сканирование памяти 
если программа найдена, то в АХ - 1, иначе АХ - О 
;Е$ - сегмент, где находится программа 
$САМ РВОС. 

РОЗН ВХ 

РОЗН 10$ 

_ РОЗН ОХ 

РОЗН 9 
ув $ сегмент работающей программы (не резидентной) 

МОУ 5Т,6$ 
;унаходим первый блок 

МОМ АН,52Н 

ЮТ НН 
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МОУ ЕЗ,ЕЗ: [ВХ-2] 
МОУ АХ, 1 

ТОО; | 
СМР №80 РТК ЕЗ: [1],0 
7  00Мт5 
РОЗН Е$ 
РОР ВХ 
МС ВХ 

;не данный ли это сегмент? 
СМР 51,ВХ 
7 СОМТ5 
МОУ 05,ВХ 

; нет ли резидента в сегменте 
МОУ ВХ,С$:РАТЕМ 
СМР ТОЮ РТВ 5$: (103Н] ‚ВХ 
77, _ЕМО 

СОМТ5: 

;не последний ли это блок ? 

= СМР ВУТЕ РТВ ЕЗ: [0] , 'М' 

7 СОМТ4 
ХОК АХ,‚АХ 
ЛМР ЗНОВТ ЕМ 

СОМТА : | 

;находим адрес заголовка следующего блока 
МОУ 10Х,ЕЗ: [3] 
МОУ ВХ,ЕЗ 
АПО ВХ,ОХ 
МС ВХ 
МУ ЕЗ,ВХ 
]ЛМР ЗНОВТ 100 


МОУ ВХ,ЕЗ 
мс ВХ 
ММ ЕЗ,ВХ 
ГОР $1 
ГОР ОХ 
ГОР [$ 
ГОР ВХ 

. ВЕТ 

ЗСАМ ЕМОР 

;установить векторы 

ЗЕТ_ МЕСТ РВОС | 
РОЗН АХ 
РОЗН ВХ 
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РОЗН ОХ 
РОЗН Е 
; сохраним старые векторы 


МОУ 
ТМГ 
МОУ 
МОУ 


ЮТ 
МОУ 
МОУ 


’. ЮТ 
МОУ 
МОУ 


АХ,3509Н 
71Н 
С$:01009$, Е5 
С5:060090, ВХ 
АХ, 3508Н 

71Н 
С$:02085,ЕЗ 
С$:00080, ВХ 
АХ, 3521Н 

71Н 
С$:01021$,ЕЗ 
С$3:010210,ВХ 
АХ, 3513Н 

>Н 
С3:0013$,Е$ 
С$:010130,ВХ 
АХ, 3525Н 

7Н 
С3:01025$,ЕЗ 
С$:00250, ВХ 
АХ, 3526Н 

21Н 
С$:05026$, ЕЗ 
С3:012260,ВХ 
АХ, 3528 Н 

21Н 
С3:01028$, ЕЗ 
С$:010280, ВХ 


векторы 


АХ, 2509Н 
рх, ют 
21Н 
АХ,2508 Н 
ОХ, 14708 
21Н 

АХ, 2521Н 
ОХ, 121 
21Н 

АХ, 2513Н 
ох, 

НН ° 


ЮтТ13 
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+ 


`АХ,2525Н 


ОХ, 1МТ25 
21Н 
АХ, 2526Н 
0х, ТМТ26 
21Н 


МОМ АХ, 2528Н 


0Х,1№128 
21н 


Е$ 
ОХ 
вх 


АХ 


ЗЕТ МЕСТ ЕМОР 
‚восстановить векторы 


ВЕ МЕСТ РОС 
РОЗН 
РОЗН 
РОЗН 





АХ 
ох 

0$ 

АХ, 2509Н 
ОХ, МЮВР РТВ 
0$, ОВО РТК 
7Н 

АХ, 2508 Н 
ОХ, МОЮВО РТВ 
05, ИЮВО РТВ 
21Н 

АХ, 2521Н 
ОХ, \ЮВО РТВ 
0$, \ЮВО РТВ 
21Н 

АХ, 2513Н 
ОХ, МЮВО РТВ 
0$, ОВО РТВ 
271Н 

АХ, 2525Н 
ОХ/МОВО РТВ 
05, ИЮВО РТВ 
71нН | 
АХ, 2526Н 
ОХ, ИЮВО РТВ 
0$, ИЮВО РТК 


Е$: [105Н] 
Е5: [107Н] 


ЕЗ: [109Н] 
Е$: [10ВН] 


ЕЗ;: [100Н] 
Е5: [10ЕН] 


ЕЗ: ПИН] 
Е5: [113Н] 


Е$: [115Н] 
ЕЗ;: [117Н] 


Е 19Н] 
Е: [11ВН] 
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мт ан 
МОУ АХ, 2528 Н 


МОУ ОХ, ОВО РТВ ЕЗ;: [110] 
МОМ 05, МОВО РТК ЕЗ: [11ЕН] 


МТ 21Н 
РОР 15 
ЮР ОХ 
ЮР АХ 


ВЕ УЕСТ ЕМОР 
; освободить память 
ЕКАЗЕ РВОС а 
МОУ АН, 49Н 
МТ 21Н 
ВЕТ 
ЕКАЗЕ ЕМОР 
‚освободить окружение 
ЕВЕЕ ЕМУ РВОС 
РОЗН АХ 
РОЗН ЕЗ 
МОУ ЕЗ, 05: [2СН] 
САЦ. ЕКАЗЕ 
РОР ЕЗ- 
ЮР АХ 
ВЕГ 
ЕВЕЕ ЕМУ ЕМОР 
‚основная программа 
ВЕС: 
САЦ. $САМ 
СМР АХ, 0 
32 № РК 
САМ. ВЕ УЕСТ 
САЦ. ЕКАЗЕ 
‚ 1ЕА ОХ, ТЕХТ2 
МОМ АН, 9 
мт одно 
ВЕТ ^ 
№ РВ: 
САМ. $ЗЕТ УЕСТ 
САМ. ЕВЕЕ_ ЕМУ 
ГЕА ОХ, ТЕХТ1 
МОУ АН, 9 
МТ 27Н 
ТГЕА ОХ, ВЕ ЕМО 
ПМТ 27Н 
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ТЕХТ1 ОВ "Программа установлена в память.',13,10, '$' 

ТЕХТ2 ОВ "Программа удалена из памяти.',13,10, '$' 

0005Еб  ЕМОЗ " ' Воде 1 
ЕМО ВЕСТМ 


Рис. 12.9. Законченный пример резидентной программы. 
Копирование экрана по СТЕГ-+ТАВ. 


УШ. Еще одна резидентная программа. 


Данная резидентная программа сточки зрения ее применения не представляет особо- 
го интереса. Она перехватывает прерывание 17Ни перенаправляет весь вывод на принтер 
в файл СЛЕШЕЛХТ. Причем работает оналишь с теми программами, которые использу- 
ютдля вывода непосредственно прерывание {7Н.Те программы, которые делают это че- 
рез РОб'овские функции, работать © ней не будут вследствие неинтерабельности РО$. Я 
Нествил задачей преодолеть эту проблему. Задача была другой. Я хотел лишь показать, как 
впринципе можно освобождать РР программы, оставляя в памяти только код. | | 


СОБЕ ЗЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С$:СОБЕ 
ОВС 100Н 
ВЕОТ\: 
ЭМР О5Т 
0Е$ ПИ? 
РАТН ОВ 'С:\ЕТЦЕ.ТХТ!,0 
ВОЕ ОВ ? 
РВ ов 0 
ОГО УЕС М? 
ОМ ? 
Т№МТГ17 РВОС 
;блок подачи сигнала о наличии программы в памяти 
СМР АН, 78Н 
3ЛМ2 РАК 
МОУ АН, 80Н 
МОУ ОХ, С$ 
АБО 1Х,16 ;(!) Вы поняли? 
ТЕА ВР,СЪ:РК. 


МОУ 5Т,С$ ОБО УЕС 

МОУ ОТ, С$:О0Б62 УЕС+2 

ТВЕТ : 
РАВ: 

РОЗН 0$ 

РОЗН ВХ 

РОЗН СХ 

РОЗН РХ 

СМР С$:РВ,0 
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РОЗН АХ 
93№М ООО 





; создать при первом обращении 





РОО: 
;здесь 


МОМ АН, ЗСН 
МОМ СХ, О 
РОЗН С$ 
ЮР [$ 





. ТЕА РХ,С$:РАТН. 








т 21Н 
МОУ С$:РВ,1 
МОУ С$:0ЕЗ, АХ 








обычная обработка 
РОР АХ 


‚ СМРАН,0 | 


ЛУ КОМ ;нет посылаемого символа 


; запись 


ОК1: 


МОУ АН, АОН 
МОУ СХ,1 

МОУ С5:ВОР,АЬ 
МОУ ВХ,С5:0Е$ 
ТЕА ОХ, С$:ВОГ 
РОЗН С$ 

РОР 10$ 

мт 2н 

с © 

СМР АХ, СХ 

92 КОМ 


открыть, если файл был закрыт? 


. МОУ АЦ, 2 

МОУ АН, ЗОН 
ТЕА ОХ, 05:РАТН 
т 21н 














;указатель на конец 


ОУ С$:0ЕЗ,АХ 
МОУ ВХ, АХ 
МОУ АН,42Н 
МОУ СХ,0 

ОУ ВХ,0 
МОУ А, 2 

м лН 





ОУ АН, 40Н 
МОУ СХ,1 
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ТЕА ОХ,С$:ВОЕ 
МТ НН 
КОМ: 
МОУАН, 144 
РОР ОХ 
ТОР СХ 
РОР ВХ 
ТОР 0$ 
ТВЕТ 
ПГУ ЕМОР 
О$Т: 
`° рне резидентная часть 
МРУАН, 78Н 
ПМТ ИН 
СМР АН, 8ОН 
‘М2 БАГ 
фудалить программу из памяти 
СТО$Е: | 
МБУ Е$,ОХ 
РОЗН ЕЗ 
ХОВ АХ,АХ 
МБУ ЕЗ,АХ 
СЫ 
МРБУЕЗ: [17Н*4] ‚ 5Т 
МРУЕЗ: [17Н*4+2] ‚ОТ 
ГОР Е$ 





}выход 
| МБУ АН, 4СН 
ПМТ 7Н 





РАЁ: 
МОУ РВ, 0 

; освободить окружение . 
МОУ ЕЗ, 05: [2СН] 
МОУ АН, 49Н 
МТ 7Н 

‚установить вектор 17Н 
ХОВ АХ, АХ 
МУ Е$,АХ 
МРУАХ,ЕЗ: [17Н*4] 
МОУ С5:060 УЕС, АХ 
МОУАХ, ЕЗ: [17Н*4+2] 
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ру С$:0.2 УЕС+2,АХ 

ру АХ, ОБЕЗЕТ 1117 

сл 

мрх/ ЕЗ: [17Н*4],АХ 
МРУ ЕЗ: [17Н*4+2] ,С$ 

;найти сегментный адрес 

МОУ ВХ,16. 

РУ АХ, ОРЕЗЕТ _ЕМО 

хоОв Ох,Ох 

ВТУ вх 

ТМС АХ 

МОУ вх, АХ 

РОЗН С$ 

ГОР ЕЗ 























уменьшить размер выделенного пространства 


мр\ АН, ДАН 

ШГ 21Н 

унайти место для РУР 
МОМ ВХ, 16 
МОМ АН, 48Н 

т 21Н. 


























; пересылка Р5Р 

МОУ $Т,0 

МБУ ОТ,0 

мру СХ, 100Н 

Ср у 

. ‚ ВЕР МОУЗВ ; пересьшка 
;указать новый РУР 








МРУ ВХ, Еб 

`21Н 

освободить блок нового Р5Р 
МОУ АН, 49Н 

" 21Н 

разобраться с блоками памяти 
; первый блок 

ОУ ВХ,0$ 

РЕС ВХ 

м 05,ВХ 









































МБ\У АХ, 05: [3] 
РОСН АХ 





МОУ ТОВО РТВ 15: [31,15 ;это блок всего 240 байт 


МОУ Е$,АХ ;сегментный адрес нового Р5Р 


ру \®ЮВО РТВ 05$: [1],0 ; блок о 
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‚* теперь второй блок 
АБО ВХ, 16 
МОУ 0$, ВХ 
С ВХ 
МОУ ВУТЕ РТВ 0$: [0],'М' ;узаголовок блока 
МОУ \ОЕР РТК 108$: [1],ВХ ;сегментный адрес блока 
МОУ АХ, ОЕЕЗЕТ С$:05Т 
ЗОВ АХ,256 
МОУ СХ, 16 
хОв ПХ, ОХ 
ОГУ СХ 
МС АХ 
МОУ 05$: [3], АХ уразмер блока 
МОУ УХ, 05 
АБВ ОХ, АХ 
мс ох 
МОУ 0$,0Х 
ЮР ОХ 
$0В ОХ, 16 
ов  ПХ,АХ 
ЗОВ ОХ, 1 
;теперь третий блок 
МОУ ВУТЕ РТК 05: [0], 'М | 
МОУ МОВР РТВ 0$:[1],0 ;блок свободен 
МОУ р1$:[3],0Х /размер блока 
;выдать сообщение 
РОЗН С$ 
РОР $ 
ТА РХ,ТЕХТ1 
МОУ АН, 9 
ШГ 21Н 
;выйти обычным образом 
МОУ АН, АСН 
Ш 77Н 
ТЕХТ1 ПВ ‘Программа установлена в память.',13,10, '$' 
ТЕХТ2 ОВ 'Программа удалена из памяти.', 13,10, '$' 
































СорЕ Ее | 
ЕР ВЕСТ 





























Рис. 12.10. Пример ТЗЕ-программы,освобождающей свой РУР. 


Поясню подробнее, как работает данная программа. 
1. Как и обычно, программа имеет резидентную и нерезидентную части. Рези- 
дентная часть заканчивается меткой ($Т. 
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2. Резидентная часть фактически является процедурой обработки прерывания 
17Н. Вся информация, идущая через это прерывание, выводится в файл 
‚ СЛЕШЕ.ТХТ. В регистре АН возвращается байт готовности принтера. Пере- 
менная РК содержит признак того, открыт файл ЕШЕЛХТ или нет. Нюанс, 
однако, заключается в том, что если мы выходим из программы, которая ранее 
выводила данные на принтер, то файлы автоматически закрываются. Поэтому 
мной предусмотрена простая проверка того, открыт в действительности файл 
или нет. Если нет, то файл снова открывается и указатель переносится в конец. 

3. Через прерывание 17Нпрограмма также узнает, загружена ее резидентная часть 
в память или нет. При этом через регистры возвращается необходимая инфор- 
мациядля выгрузки программы из памяти. 

4. Данная программа занимает в памяти всего 192 байта. Такая компактность 
достигается удалением из памяти Р$Р. Это наиболее сложная часть програм- 
мы. Изложу пошаговый алгоритм. 

а)  "Обрезаем" программу по метке _ЕМЮ, т.е. освобождаем память за про- 
граммой. | 

6) Выделяем блок памяти в 256 байтдля нового Р$Р. 

в) Копируем РЗР в этот блок. 

г) Указываем на новый Р$Р (функция 50Н). 

д) Теперь освобождаем этот блок. 

е) Далее наиболеетонкая работа. Приходится работать на уровне блоков МСВ. 
Участок памяти РР делается свободным. Затем устанавливается блок, в 
котором будет находиться резидентная часть программы. Наконец объяв- 
ляется свободной оставшаяся часть программы. 

ж) Выход осуществляется обычным способом - через функцию 4СН. При этом, 
естественно, блоки, выделенные нечерезфункции ОО$, не освобождаются. 

5. Создание нового Р5Р, вообще говоря, не обязательно. Но такая технология 
понадобится, если Вы захотите хранить в РЭР данные (см. также главу 11, Рис. 
11.9) или остаться резидентным по другой схеме: сдвигом кода программы в 
область РУР. 


В виде послесловия к данной главе. 


Часто применение ТЗВ-программ может быть весьма неожиданным. Лет 10 назад 
автору попалась программа, нежелающая нормально работать с ЕСА-монитором. Суть 
проблемы заключалась в том, что портился русский шрифт. Причем на УСА-адаптере 
все шло нормально. Не имея времени детально разбираться в том, почему так проис- 
ходит, я написал неболыпую резидентную программу, которая по нажатию определен- 
ной клавиши инициализировала экран через ПМТ 10Н (т.е. происходила перезагрузка 
шрифтов), а затем удаляла себя из памяти. Проблема была решена за 30 минут. 

Изложенная выше теория постепенно теряет свою актуальность. В многозадач- 
ных операционных системах все задачи являются равноправными, и обслуживаниеих 
берет на себя операционная система. Мое изложение являет собой попытку внести 
многозадачность в однозадачную операционную систему. Данный материал можетбыть 
полезен и в том случае, если Вы захотите разобраться в проблеме построения много- 
задачной операционной системы. 


8 - 4072 


Глава 13. Модульное программирование и 
структура программ. 


Не в совокупности ищи един- 
ства, но более - в единообразии 
разделения. 


Козьма Прутков. 


Мы рассматриваем чисто техническую сторону модульного программирования - раз- 
биение программы на части, раздельное ихассемблирование, затем сборку ихс помощью 
редакторасвязей. Такой подходудобен, т.к. позволяетсоздавать объектные библиотеки, 
которыепотомможноиспользоватьпри программированиидругихзадач, втомчислеина 
языкахвысокогоуровня. Крометого, появляется возможностьколлективной разработки 
программы, когдакаждый модульразрабатывается отдельным программистом илигруп- 
пой программистов. В этой главе будетрассказанотакжео некоторыхоператорахмакро- 
ассемблера и о работе со стандартным библиотекарем фирмы Микрософт. 


т. 


Рассмотрим вначале простой вариант - один основной модуль и один вспомога- 
тельный. Основным модулем мы будем называть тот, который получает управление 
после запуска программы. Два модуля представлены на Рис. 13.1 и Рис. 13.2 (основ- 
ной, или главный, получает управление после запуска программы). Оттранслируем 
оба модуля с помощью МАЗМ.ЕХЕ. В результате надиске образуются два объектных 
модуля: РВ1.ОВ.Ти РЕ2.ОВУ, Теперь дело за редактором связей. В командной строке 
укажем: [ЛМКРЕВ2+РВ1. После этого отвечайте на вопросы как обычно. При просьбе 
указатьимя МАР-файла, укажите РК? (впрочем, имя неимеетникакого значения). В 
результате компоновки образуется загрузочный модуль РК2.ЕХЕи РВ2.МАР. Содер- 
жимое МАР-файла показано на Рис. 13.3.В этом файле содержатся сведения о сегмен- 
тах(начальныйи конечныйадрес, длина, имя, класс), скомпонованныхводин модуль 
в том порядке, как они помещены в него (начиная с младших адресов). Обращаю Ваше 
внимание, что в начале идут сегменты модуля РЕВ2, а затем сегменты модуля РВ]. 
Именно так, какмы указали модули в командной строке. Если бы в командной строке 
было ГМК РВ1+РЕВ2, то порядок сегментов был бы обратный. При этом сначала запу- 
стился бы модуль РВ 1, что привело бы к катастрофе. Итак, главный модуль должен 
быть первым, порядок остальных модулей уже нетак важен (см., однако, ниже). 

Представленные на Рис. 13.1 и 13.2 модули обладают следующей особенностью: 
из модуля РЕ2 вызывается процедура, находящаяся в модуле РВ], откуда, в свою оче- 
редь, вызывается процедура, находящаяся в модуле РЕ2. В конечном итоге происхо- 
дит возврат в модуль РЕ2, и программа заканчивает свою работу. 

В основе связки двух модулей лежат две команды транслятора: РОВИС и ЕХТКМ. 
Слово РОВШС отмечает те имена (процедуры, метки), которые будут использоваться 
в других модулях. При определении имен с помощью слова РИВШС тип имени не 
указывается, т.к. имя определено всамом модуле. 
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Спомощью слова ЕХТВ М отмечаются имена, определяемые вдругихмодулях, - 
внешние имена. Определение внешних имен предполагает указание типа: для проце- 
дур и меток перехода указывается МЕАК или ЕАК, для данных указывается ВУТЕ, 
° \МОЕВилир\У/ОКО. Указаниетипанеобходимопотому, что имяопределеновдругом 
модуле. 


; модуль 1[, программа РВ1.АЗМ 
РАТА! ЗЕСМЕМТ 
ТЕХТ ОВ ‘Привет! Я в модуле 1. ',13,10,'$'; 
РАТА! ЕМО$ 
РОВИС У\ОКК 
ЕХТЕМ РВТ:ЕАВ 
ИВ  ЗЕОМЕМТ 
А$ЗОМЕ С$:11В 
У\УОВК РКОС РАК 
РОЗН АХ 
РОЗН 10$ 
МОУ АХ, ЕС ТЕХТ 
МОУ 0$,АХ 
МОУ АН, 9 
ТВА БХ,ТЕХТ 
ТМТ 21Н 
05 














СА РВТ ;вызов процедуры, находящейся в модуле 2 











МОВК ЕМОР 


























ЕМР МОВК 


Рис. 13.1.Модуль 1 (программа РЕ1.45М }, компонуемая с РК2.А5М. 


;умодуль 2, программа РВ2.АЗМ 
РАТА ЗЕСМЕМТ 
ТЕХТ! ОВ 'Вызов процедуры РЕГ произошел из модуля 1.',13,10, '5' 
РАТА ЕМО$ 
З5ЕС ЗЕСМЕМГ БТАСК 

| ОВ 40 ПР{?) 

55ЕС ЕМО$ ° ^ 
. ЕХТВМ МОВК: ЕАК 
РОВЬТС РВТ 
СОПРЕ ЗЕСМЕМТ 

АЗСОМЕ С5:СОРЕ, О$:РАТА, 55:55ЕС 
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МОУ АХ, БАТА 

МОУ р05,АХ: : : .. 
САБ МОВК ; вызов процедуры, находящейся в модуле 1 
МОУ АН, 0 

ТМГ 16Н 

МОУ АН, 4СН 

ТМТ 21Н 

; процедура будет вызвана из модуля 1 

РВТ РВОС РАВ 
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Рис. 13.2. Модуль 2 (главный), компонуемыйс модулем 1 (Рис. 13.1). 


ЗТАКТ  5ТОР ГЕМСТН МАМЕ С1А$$ 
00000н 0002ВН 0002СН ПЛАТА 
00030Н 00057Н 00028Н 5ЗЕС 
00060Н 00080Н 00021Н СОБЕ 
000904 ОООдЭН 0001АН РАТА! 
`ОООВОН ОООС6н 00017Н ШВ 


РКОСВАМ ЕМТВУ РОШМТ АТ 0006:0000 


Рис. 13.3.Содержимое файла РЕ2. МАР. 


Указанный подход позволяет создавать программы, состоящие из отдельных мо- 
дулей, разрабатываемых независимо друг от друга. Фактически появляется возмож- 
ность коллективной разработки программ. Каждый разрабатывает свой модуль, удов- 
летворяющий определенным требованиям. В конце все модули объединяют при помо- 
щи редактора связей. й о 

Вернемся, однако, кглаве 11. В ней говорилось о способе нахождения конца програм- 
мы путем включения в программу фиктивного сегмента. Этот сегментдолжен распола- 


Глава 13. Модульное программирование и структура программ 229 





гаться в конце (либо он последний в программе, либо имеет имя, которое после ассембли- 
рованиясопцией /Адолжно располагаться по алфавиту в концеряда имен сегментов). По 
логике вещей понятно, чтотакой сегмент следует указать в модуле 1 (РЕ1Т.АЗМ). Пробле- 
ма, однако, ЭТИМ не решается - ведь модулей можетбыть несколько. НУиИчто, скажете Вы, 
нужно компоноватьтак, чтобы модуль РВ1.АЗМ был последним, в нем же последним 
должен идти фиктивный сегмент. Пусть это сегмент имеет имя /ЗЕС. Поставьте в этом 
модуле метку, скажем 75, которую в начале программы определим как РОВС. В тех 
модулях, Где мы собираемся использовать эту метку, точнее сегмент, где она находится - 
ведь смещение метки в этом сегменте есть просто О , необходимо отметить ее как вне- 
шнюю: ЕХТКМ 75:ЕАБ. Наконец, чтобы узнать сегментный адрес этой метки (те. сег- 
мент), можно выполнить команду: МОУАХ ЗЕС 7$, ивАХ будет помешен адрес сегмен- 
та, начинающегося за концом программы. И ещеоднаситуация: Вы пишителишь главный 
модуль, все остальные даны в виде объектных модулей (либо библиотек объектных моду- 
лей) - как быть В этом случае? Проблема решается элементарно - создайте еще один мо- 
дуль (см. Рис. 13.4), а при компоновке поставьте его последним. 


РОВШС 75 
75ЕО ЗЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С$:25ЕС 
75: 
75ЕС ЕМО$ 
ЕМО 


Рис. 13.4. Модуль, используемый для определения конца программы. 


Для упрощения работы с объектными модулями используется специальная про- 
грамма - библиотекарь (1ЛВ.ЕХЕ). В библиотеку объектных модулей можно помес- 
тить модули, которые содержат уже отлаженные процедуры. При компоновке следует 
на вопрос ЛВВАВТЕ$ [Т.В]: указать имя Вашей библиотеки. Если библиотек несколь- 
ко, то их следует перечислить в строке, ставя между нимизнак "+". Рассмотрим теперь 
основные команды библиотекаря: 


И ВИМЯ_БИБЛИОТЕКИ+ИМЯ_ОБЪЕКТНОГО_МОДУЛЯ -добавить к библио- 
теке новый объектный модуль. Если библиотеки с таким именем не существовало, то 
при выполнении данной команды она появится. 


ИВ ИМЯ _БИБЛИОТЕКИ-ИМЯ_ОБЪЕКТНОГО_МОДУЛЯ- удалить данный 


объектный модуль из библиотеки. 


34 Ситуация совсем нетак проста. При определении сегмента можно указыватьтип подгонки 
(РАСЕ- страница, РАКА - параграф, ОВЛ - слово, ВУТЕ - байт). Согласно этомутипу 
сегмент будет начинаться на границестраницы (100Н байт), либо границе параграфа, либо 
награнице слова, либо выравнивания никакого не будет. По умолчанию всегда действует 
подгонка по началу параграфа. Если же взять тип подгонки сегмента, скажем, ВУТЕ, смеце- 
ние метки 75 в сегменте будет не нулевым, и это придется Учитыноть, в противном ое 

„Вы рискуете испортить код программы. 
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ПВИМЯ_БИБЛИОТЕКИ*ИМЯ_ОБЪЕКТНОГО_МОДУЛЯ-послеэтойкоман- 
дыуказанный объектный модульобразуется надискес расширением ОВТ. При этом 
онсохранится и вбиблиотеке. 

ЫВИМЯ_БИБЛИОТЕКИ-*ИМЯ_ ОБЪЕКТНОГО _МОДУЛЯ-делаетто же, что и 
предыдущая команда, носудалением объектногомодуля избиблиотеки. 

’ ЛВИМЯ БИБЛИОТЕКИ, ИМЯ _ФАЙЛА-выводкаталога библиотекивфайл.Вме- 
сто имени файла можно использоватьстандартные именаустройств: СОМ, РЕМит.л. 

НВИМЯ_БИБЛИОТЕКИ-ИМЯ_1+ИМЯ_2- удаляет из библиотеки объектный 
файл с именем ИМЯ_ | изаменяет его на объектный файл сименем ИМЯ_ 2. При этом 
требуется указать имя новой библиотеки. 


П. 


Ранее уже упоминалось отипах подгонки. Пора разобраться в этом подробнее, 
тем более что вкнигах об этом не всегда четко говорится. 

Коглаупоминают, что сегмент может начинаться на границе слова, параграфа или 
начало его никак не выравнивается, то о чем собственно идет речь? Во многих книгах 
говорится, что сегмент начинается на границе параграфа. Возникает явное противоре- 
чие. Противоречие, однако, чисто методологического порядка. Нужно различать сег- 
ментито, что в нем находится. Сегмент всегда начинается с границы параграфа, тогда 
как для его содержимого это не всегда справедливо. Рассмотрим конкретный пример 
(Рис. 13.5). Вопрос: что будет содержаться в регистрах АХ и ВХ после выполнения 
двух первых команд? Общий ответ гласит: в АХ - адрес сегмента в параграфах (и это 
естественно, т.к. сегмент начинается на границе параграфа), в ВХ - смещение [1 в 
сегменте. Так как типом подгонки в этом случае является РАКА, то данные в сегменте 
тоже должны начинаться на границе параграфа. Поэтому в ВХ должен содержаться 0. 
Теперь изменим тип подгонки на ВУТЕ: РАТА ЗЕСМЕМТ ВУТЕ. Каки раньше, в АХ 
будет содержаться адрес сегмента в параграфах. Но содержимое ВХ теперь уже не 
обязанобытьравным0. | 

Если в Вашей программе оченьмного сегментов, такая ситуация возникаетчасто 
при работе с языками высокого уровня, и есть смысл указыватьу всех сегментов тип 
подгонки ВУТЕ .Этодастнекотороесокращениедлины программы. 


РАТА ЗЕСМЕМТ 
1 ОВ ? 


. 


РАТА ЕМОЗ 





СОРЕ БЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ Р$5:БАТА, С5:СОБЕ 

















ы В языках высокого уровня это достигается путем установки определенной ОПЦИИ. 
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ВЕСТ\: 
МОУ АХ, 5ЕС 11 
МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ 1 


СОБЕ ЕМОЗ 
ЕМО ВЕСТМ 


Рис. 13.5. Что будет содержаться врегистрах АХ и ВХ? 


Ш. 


Вообще говоря, за директивой ЗЕСМЕМТ, кроме типа выравнивания, могут идти 
и другие операнды. Общий вид структуры сегмента следующий: 


ИМЯ СЕГМЕНТА ЗЕСМЕМТ [тип выравнивания] [тип объединения] 
{"класс"] | 


ИМЯ СЕГМЕНТА ЕМО$ 


Здесь в квадратные скобки взяты операнды, которые могут отсутствовать в опре- 
делении сегмента. Класс представляет собой некоторое имя, взятое в кавычки. Тип 
объединения позволяеткомпоновщикуобъединятьсегменты, имеющиеодинаковые 
имена и одинаковые классы (классы могут отсутствовать). Перечислим типы объеди- 
нения. | 

РОВИС. При компоновкесегментыстакимтипом объединения сцепляются водин 
так, что длина получившегося сегмента равна сумме длин отдельных сегментов. По- 
рядок сцепления определяется порядком следования модулей в командной строке. 

СОММОМ. Сегменты с таким типом объединяются В один сегмент с общим нача- 
лом. Длина получившегося сегмента равна длине наибольшего сегмента. 

ЗТАСК. Если среди сегментов имеется один сегмент с таким типом объединения, 
то это дает возможность компоновщику определить значения регистров 5$ и ЗР. 55 
устанавливается на начало сегмента, 5Р - на конец (старший адрес). Если имеется 
несколько сегментов с типом ЗТАСК, то они объединяются как по типу РОВЫС. Об- 
разуется один большой стек. ЗР будет указывать на дно этого стека, 5$ - на начало. 

МЕМОКУ. Данный тип объединения вызывает размещение сегмента в конец мо- 
дуля (программы, если всего один модуль). Если связываются несколько сегментов с 
таким типом, то первый из них считается имеющим тип МЕМОБКУ, а остальные объе- 
диняются так, кактип СОММОМ. 





% Вглаве 14мы расскажем о структуре ЕХЕ-программ, в заголовке которых, содержится ин- 
формация для загрузчика. Среди этой информации содержатся значения регистров С$, [Р, 
55,5Р. 
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АТ. После этого слова должен идти параграф - число или арифметическое выраже- 
ние. С помощью данного типа можно задать определение данных и меток по фиксиро- 
ванным адресам памяти. Например, возможен следующий вариант сегмента: 


УШЕО_ВОУЕ 5ЕСМЕМТ АТ ОВ800Н 
1 ОВ ? 
УТРЕО ВУЕ ЕМО$ 


Метка Г,1 фактически указывает на первый байт видеобуфера. Поэтому следую- 


щиекоманды приведутктому, чтонаэкраневлевом верхнемуглупоявитсязначок "!": 


МОУ АХ, 5ЕС УШЕО_ВУЕ 
МОУ ЕЗ, АХ МОУ ЕЗ: 11, "1!" 


+ 


ГУ. 


В этом разделе предлагается обсудить вопрос о передаче информации в процедуру 
и обратно. Вопрос нетакой уж праздный, как может показаться, т.к. имеет прямой 
выходнастыковкуассемблерасязыками высокогоуровня. 

Я знаю лишьтри способа обмена информацией между процедурой и модулем, из 
которого эта процедура вызывается. | 

1. Обмен ведется через регистры. Это самый быстрый ‘способ, хотя и не самый 
эффективный. Через регистры могут передаваться как сами данные, так и указатели 
на область памяти, гдеэти данные находятся. Например, указатель на строку, содержа- 
шую путь к файлу, принято передавать через пару регистров О5:0Х. 

Ограниченность этого метода заключается втом, что регистров нетакуж много. 
Следовательно, через нихнельзя передать большой объем информации. В принципе, 
однако, проблема разрешима. Можно поступить следующим образом: передатьчерез 
регистры адрес области памяти (в языках высокого уровня это называют указателем), 
где будут располагаться данные. Структура этих данных, естественно, должна быть 
"известна" вызываемой процедуре. 

2. Второй способ тоже достаточно очевиден. Предположим, в некотором сегменте 
имеется переменная типа ВУТЕ: 1,1 ОВ ?. Посредством директив РОВИС и ЕХТВМ 
доступ к данной переменной может получить любая процедура, находящаяся в других 
модулях. Сегменти смещение [.1 получается обычным образом: 


МОУ АХ, 5ЕС 11 
МОУ Е, АХ 
МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ 11 





Теперь Е$:ВХ указывает на Ё 1. 

Если же процедура находится в том же модуле, откуда она вызывается, то в этом 
случае проблем еще меньше, т.к. она имеет доступ ко всем сегментам, находящимся в 
данноммодуле. 
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3. Этот способ до некоторой степени является частным случаем первого. Однако в 
силуего специфики следует разобраться внем подробно. Для простоты будем предпо- 
лагать, что вызов процедуры будетдлинным, т.е. встек будетположено 4 байта. Изме- 
нения стека после вызова процедуры показано на Рис. 13.6. Команда КЕТЕ возвраща- 
ет стек в исходное состояние. | 

Предположим, что мы хотим передать два параметра (типа \/ОКО) в процедуру 
через стек. Поместим их соответственно вА*Х ив ВХ и выполним две команды: РОЗН 
АХиРОЗН ВХ. После этого выполним командувызова процедуры. Изменения, про- 
исходящие со стеком в этом случае, отображены на Рис. 13.7. Теперь после входа в 
процедуру образовалась некоторая область, где содержатся входные параметры. Для 
доступа кним удобно использовать регистр ВР: МОУ ВР,5$Р, после этого ВР+6 указы- 
вает на первый параметр (РОЗН АХ), а ВР+4— навторой параметр”, Для того чтобы 
удобнее было работать, можно сразу увеличить содержимое ВР на4: АПР ВР,4. Те- 
перь ВР будет указывать на последний параметр. Е 

Мы вплотную подошли к одномузамечательномузаключению. Стек можно ис- 
пользовать как сегментдля временного хранения данныхдля процедуры. Действи- 
тельно, ведь перед вызовом процедуры можно зарезервировать некоторую часть стека 
для временного хранения данных во время работы процедуры. Для этого достаточно, 
перед тем как засылать параметры в стек уменьшить значение $Р на нужное количе- 
ство байт (размер области локальных переменных). Доступ к этой области также осу- 
ществляется через регистр ВР. Возможны и другие варианты устройства области ло- 
кальныхпеременных-например, изменениесодержимого5Ружевсамой процедуре. 
Область стека, где хранятся передаваемые параметры и локальные переменные, назы- 
вается кадром. Примерслокальной переменной будет приведен ниже. 

Следует иметь в виду, что часто значение регистра ВР должно быть сохранено. 
Выполнениекоманды РОЗН ВР приведетктому, что значение ЗРуменьшится на2, 
поэтому на область параметров будет указывать ВР-+6б. 

При выходе из процедуры состояние стека должно быть восстановлено. Если нет 
параметров, тосостояниестека восстанавливается командой ВЕТЕ. Есликакая-точасть 
стека была зарезервирована, какэто показано на Рис. 13.7,то командой восстановле- 
ния будет ВЕТЕМ, где М - число байт, на которые нужно сдвинуть ЗР(в сторонустар- 
ших адресов) после извлечения адреса возврата. 

В стеке можно передавать как сами параметры, так и их адреса. В случае, если 
нужно передать целый массив данных, удобнее, чтобы нетратить зря область стека, 
передавать не сам массив, а адрес первого элемента (4 или 2 байта). 

Если Вы хотите, чтобы параметры передавались и из процедуры, то состояние 
стека восстанавливать не надо. В этом случае $Р по выходу из процедуры будет пока- 
зывать на начало области параметров. Возвратить же стек в исходное состояние мож- 
но командой ЗОВ $Р,М, где М - размер области параметров. 

Передача параметров посредством стека взята навооружениеязыками высокого 
уровня. Мы воспользуемся материалом главы, посвященной языкам высокого уровня 
(см. главу Е5и особенно главы 24, 25). 





37 Напомню читателю, что регистр ВР по умолчанию показывает смещение в сегменте стека, 
т.е. команды МОУАХ,[ВР+2] иМОУАХ,5$:[ВР-2] идентичны (см. главу 4.). 


234 А55ЕМВГЕК. Учебный курс 








Е 
Р + 5Р 
С5 р 
Ч ВОИЕ. — 
(А) (В) 


Рис. 13.6. Стек до (А) ипосле (В) вызова процедуры. 
Пунктиром отмечено старое положение указателя стека. 


С$ 


параметры 


Р 
С$ 


параметры 





Рис. 13.7. Стек до (А) ипосле (В) вызова процедуры. (С)}локальные переменные. 
Перед вызовом процедуры выполнены команды РОЗН АХ и РОЗН ВХ, 


Глава 13. Модульное программированиеи структура программ 235 





Есливпроцедуре необходимо использоватьлокальные переменные, то место в 
памяти для них резервируется следующим образом. Содержимое 5Р увеличивается на 
общую длинудля всех локальных переменных. Память между старым и новым значе- 
ниями5Рибудетобластьюдлялокальныхпеременных(Рис. [3.7(С)). 

Чтобынебытьголословным приведуследующую программу. Можносчитатьее 
некоторым итогом главы. Данная программабудетсостоятьиздвух модулей. Во вто- 
ром модуле будут находиться процедуры, которые получают параметры через стек. 
Крометого, водной изпроцедур мы определим локальную переменную и будем ее 
использовать. Вызовиработапроцедурбудетвесьманапоминатьто, какэтоделается 
вязыкахвысокогоуровня. ОбрашуВашевниманиеещеинато, что процедурывполне 
рекурсивны, т.е. могут вызываться сами из себя, как это происходит в таких языках 
высокогоуровня, как ПаскальиСи. 


; программа 1ос.азм 
; имена процедур, используемых из других модулей 
ЕХТКМ СОРУ:РГАВ 
ЕХТВМ РВТМТ:ЕАВ 
;усегмент стека 
СТЕ СЕСМЕМТ БТАСК 
РВ 100 РОР(О) 
СТЕ ЕМОб 
;усегмент кода 
СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С$:СОРЕ, О$:РАТА, 5$5:5ТЕ 
ВЕСТМ: 
; начальные установки 
МОУ АХ, РАТА 
МОУ 05,АХ 
;увызов процедуры 
;упрототип процедуры ТМТ СОРУ(ВОЕЕБ, 5ТВ1, $ТК2) 
;ВОЕЕК, СТВ1, 5ТВ2 - указатели на строки 
; длинный указатель представляет собой совокупность 
;сегментного адреса и смещения 
;в результате выполнения строка С5ТВ2? добавляется к строке 
;ЗТВТ и результат помещается в ВУОРГЕК 
;уконец строк отмечается кодом О 
;: функция возвращает длину получившейся строки 
увозврат, как и положено, осуществляется через АХ 
;указатели на строки будем помещать в стек слева направо 
РОЗН 05 | 
ЪВА АХ, ВОЕЕВ 
РОЗН АХ 
ОН 05 
ЕА АХ, ЗТВОКАТ 
РОЗН АХ 
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РОЗН 05. 
ТЕА АХ, 5ТВОКА2 

РОЗН АХ 

САШТ СОРУ 
‚вывод содержимого буфера 
;прототип процедуры УОтр РВТМТ (ВОЕЕВ) 
; процедура выводит содержимое буфера, в конце буфера должен 
устоять код О 

РОЗН 25 
ТВА АХ, ВОЕГЕК 

РОЗН АХ 

САБ РВТМТ 
;конец программы 
МОУ АХ, АСООН 
ТМТ 21Н 
СООШЕ ЕМО$ 
;усегмент данных 
РПАТА СЕВЕСМЕМТ 
ЗТВОКАТ1 ПВ "Первая строка" ,0 
СТВОКА? ПВ "Вторая строка", 0 
ВОЕЕВ ОВ 100 ПОР(?) 
ЛРАТА |1 













































































| 
©) 
[9 








ЕМР ВЕСТМ 








Рис. 13.8. Основная программа конкатенации двух строк. 


; программа 10с1.азм 

/имена внешних процедур 

РОВЬТС СОРУ, РВТМТ 

; сегмент кода 

СОР ЗЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С$:С0р 









































/процедура копирования двух строк в буфер 
СОРУ РБВОС 

РОЗН ВР 

МОУ ВР, 5Р 

сов 5Р,2 /локальная переменная [ВР-2] (тип МОВО) 
/параметры [ВР+6] - строка УТВОКА? 








; [ВР+10] - строка УТВОКАТ, [ВР+14] - буфер 
МОУ МОВО РТВ [ВР-2],0 /обнулить локальную переменную 














ТО5 ЭТ, [ВР+10] ;ЗТКОКА1 

ох ОТ, [ВР+14] ; буфер 
ЪО1: 

МОУ АБ, 05$: [5Т] 

СМР АЦ,0 

№ 7ЕВ1 





моУу р25:[РТ],АЪ 
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ТМС | рт 


















































МС ОТ 
ТМС МОВО РТВ [ВР-2] ; счетчик 
МР ФЗНОВТ 101 
СЕВ; 
Ох ЭТ, [ВР+6] ;ЗТВОКА2 
ЬО2: 
МОУ АЦ, 05: [51] 
СМР АБ, О 
И, 7ЕВ2 
МОУ 10$:[2Т], АБ 
МС ОТ 
МС ОТ 
ТМС МОВО РТВ [ВР-2] ; счетчик 
МР ЗНОВТ 10О2 
2ЕВ2: 
ОУ ВУТЕ РТВ 0$:[01],0 ;0 - завершение строки 
ОУ АХ, [ВР-2] ;в АХ - длина строки в буфере 
; освободить память, которую занимала локальная переменная 
АБР  5Р,2 
РОР ВР 
выход с освобождением стека 
ВЕТЕ 16 
СОРУ ЕМОР 
; вывод строки, адрес строки передается через стек 

















; строка должна заканчиваться кодом О 
РЕТМТ РВОС 























РОЗН ВР 
ОУ ВР, ОР 
т0$5 ЭТ, (ВР+6] ; ВОЕЕК 
ТОЗ: 
ОУ РЬ,0$: [9т] 
СМР 101,0 
97 2ЕБЗ 
МОУ АН, 2 
ТМТ 21Н 
Тм эт 
ОМР СНОВТ ЬО3З 
2ЕВЗ: 
РОР ВР 
ВЕТЕ 4 
РЕТМТ ЕМОР 
СОР ЕМО$ 
ЕМО 











Рис. 13.9. Модуль для программы коикатенации. 
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Разберите программу на рисунках 13.8 и 13.9.Она написана в стиле языка высоко- 
го уровня с передачей параметров через стеки использованием локальных перемен- 
ных. Обратите внимание, что процедура (втерминах языка высокого уровня это фун- 
кция) СОРУ возвращаетдлину получившейся строки. Видоизмените программутак, 
чтобы процедура РЕП\УТ требовала еще и длину выводимой строки, но заканчивала 
вывод, если встречается код 0. Если Вам пока еше не все понятно, вернитесь к этой 
программе после главы 15. 


Глава 14. Структура информации на диске. 


- Нет, виноват! Разоблачение 
совершенно необходимо. Без это- 
го ваши блестящие номера ос- 
тавят тягостное впечатление. 
М.А. Булгаков. 

Мастер и Маргарита. 


Материал настоящей главы носит справочный характер (см. [5,9,11,17]). Для того 
чтобы досконально разобраться в излагаемом здесь материале, вооружитесь каким-ни- 
будьдисковым редактором (например, ОУЗКЕПТ изпакета Моноп (Ш е$) итщательно 
проверьте все, о чем мы будем Вам рассказывать. Здесь приводятся данные какдля опе- 
рационной системы М$ ОО$, так идля Уп о\5. Однако справочная информация по 
УИп4о\$ нами ограничена вследствие ограниченности объема книги. Всем желающим 
разобраться в структуре информации для \п4оуу$, рекомендуются книги [27,29]. 


Т. Структура ЕХЕ-программ для М$ ООЪ. 





























Смещение Длина Имя Комментарий 

+0 2 МИ подпись, признак ЕХЕ-программы 

+2 2 РацРа® длина неполной последней страницы 

+4 2 РавеСиЕ длина в страницах (512 6.), включая заголовок и 
последнюю страницу 

+6 2 КеюСиЕ число элементов в таблице перемещения 

+8 2 Наг1ие длина заголовка в параграфах 

+0АН 2 МиаМет минимум требуемой памяти за концом программы 

СН 2 МахМет максимум требуемой памяти за концом программы 

НЕН 2 Кео$5 — сегментный адрес стека 

+10Н 2 ЕХЕбр значение регистра ЗР. 

+12Н 2 СЬКбит контрольная сумма 

+14Н 2 Ехе[Р значение регистра ГР 

+16Н 2 КеюоС$ — сегментный адрес кодового сегмента 

+18Н 2 ТабЮР  смещениевфайлепервого элементатаблицыперемешения 

АН 2 ОуеЙау номер оверлея, 0 для главного модуля | 





* Конец форматированной порции заголовка ** 
+ЮН 


** Начало таблицы перемещения (возможно с 1СН) ** 











+? ы смещ. сегмент ... смещ. сегмент 





Рис. 14.1. Структура ЕХ Е-заголовка. 
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О$Еб  ЗЕСМЕМТ 


ТЕХТ ОВ 'Обычная ЕХЕ-программа.', '$',13,10 
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Рис. 14.2. Текст простой программы. 


Заголовок ЕХЕ-программы. 
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0150: 00 00 00 00 00 00 00 00 -00 00 00 00 00 00 00 00. 
0160: 00 00 00 00 00 00 00 00 -00 00 00 00 00 00 00 00. 
0170: 00 00 00 00 00 00 00 00 -00 00 00 00 00 00 00 00 
0180: 00 00 00 00 00 00 00 00 - 0000 00 00 00 00 00 00. 
0190: 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00... 
01АО: 00 00 00 00.00 00 00 00 -00 00 00 00 00 00 00 00... 
01ВО: 00 00 00 00 00 00 00 00 - 0000 00 00 00 00 00 00... НЫ 
01СО: 00 00 00 00 00 00 00 00 -00 00 00 00 00 00 00 00 
010: 00 00 00 00 00 00 00 00. - 00 00 00 00 00 00 00 00 
01ЕО: 00 00 00 00 00 00 00 00 -00 00 00 00 00 00 00 00................ 
01Е0: 00 00 00 00 00 00 00 00 -00 00 00 00 00 00 00 00.............. 


Начало образа задачи. 
Сегмент данных (сегментный адрес ООН): 


0200: ЗЕ А1 ЕВ Е7 АО АО ЕЁ 20 - 45 38 45 20 АЕЕО АЕ АЗ Обычная ЕХЕ-прог 
0210: ЕО АО АС АС АО 2Е 24 ОР - ОА 00 00 00 00 00 00 00 рамма.$........ 


Сегмент стека (сегментный адрес 02Н): 


0220: 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00................ 
0230: 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00................ 
0240: 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00.............., . 
0250: 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00................ 


0260: 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00...............- 
0270: 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00................ 
0280: 00 00 00 00 00 00 00 00 - 00 00 00 00 00 00 00 00................ 
0290: 00 00 00 00 00 00 00 00 -00 00 00 00 00 00 00 00... ............- 


Сегмент кода (сегментный адрес ОАН): 


0240: В8 00 00 ЗЕ 108 В8 02 0 - Е 00 6 ии ........... 
02В0: СО21 В4 4С СО21 00 00 -00 00 00 00 00 00 00 00 .!.1.!.......... 


° Рис. 14.3. Код ЕХЕ-программы Рис. 14.2) на диске. 


На Рис. 14.1 представлена структура заголовка ЕХЕ-программ. Необходимость 
наличия такого заголовка заключается в том, что ЕХЕ-программа состоит в общем 
случае изнескольких сегментов. Это, всвою очередь, приводитк появлению команд, 
в которых явно фигурируют адреса сегментов (длинные МР или СА, команды типа 
МОУ АХ,5ЕС метка). С другой стороны - программа может быть помещена в любую 
область памяти. Поэтому эти адреса требуют неизбежной корректировки. Этим и за- 
нимается загрузчик, когдазапускаетЕХЕ-программу,анужнуюинформациюон полу- 
чает из заголовка. 
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Замечу, что структура ЕХЕ-программ довольно гибкая. Так, длина ЕХЕ-модуля 
может быть длиннее загружаемой части, В оставшейся части могут находиться дан- 
ные, оверлеи ит.п. 

Корректировка адресов происходит по таблице перемещения, где содержатся ад- 
реса всех слов, представляющих собой сегментные адреса. На Рис. 14.2 представлена 
простая программа, дисковаякопия ЕХЕ-модулякоторой показананаРис. 14.3. Пользу- 
ясьтаблицей на Рис. 14.1 находим, что таблица перемещения начинается со смеще- 
ния 1ЕН.Длина ее равна 2 элементам (по 4 байта каждый): 

1-й элемент01 00 ОА 00 ‚т.е. ОООАН:0001Н - адрес в первой команде; 2-й элемент 
06 00 02 00, т.е. 0002Н:0006Н - адрес в третьей команде. В других командах сегмент- 
ные адреса не используются, поэтому таблица перемещения состоит всего из двух 
элементов. 

Нижетаблицы перемещения находится непосредственно образзадачи. Первому 
сегменту, находящемуся в образе, присваивается сегментный адрес 0. Замечу, чтоедин- 
ственныйсегмент, положениеи размер которого можновычислитьиззаголовка, -это 
сегмент стека. Для сегмента кода можно получитьтолько начало. Всю остальную ин- 
формацию можно узнатьлишь путем анализа кода программы. 


Расшифруем сегмент кода: 








В8 00 00 — МОУ Ах, 0 ; 0- адрес сегмента данных 

8Е 08 МОУ 10$,АХ | 

В8 02 00 МОУ АХ, 02 ; 2- адрес сегмента стека 

8Е ПО МОУ $5, АХ 

82 16 00 00 ГРА 1%, [0000] ; 0- смещение строки в сегменте стека 
В4 09 МОУ АН, 09 

СО 21 МТ 21Н 

84 4С МОУ АН, 4СН 

СО 21 МТ 21Н 


Обращу Ваше внимание еще на один важный момент. Количество памяти в бай- 
тах, необходимое для загрузки ЕХЕ-программы в ОЗУ, вычисляется по формуле 
(РазеСп(-1)*512+РапРаз. Довольно часто это число совпадает с длиной программно- 
го модуля. Если же длина модуля оказывается длиннее, то это может быть по двум 
причинам (исключая вирус): 

а) модуль удлинился вследствие сбоя ОС, 
6) за загружаемой частью программа хранит оверлей или данные. 


ЕХЕ-заголовки для программ работающих под У/тдоу$ 
(16-битный вариант). 


16-битныепрограммы, работающие в среде \УЛпдо\ 95 (а также 05/2 версии 1), 
имеют следующую структуру: 


% 


Глава 14. Структура информации на диске 24. 








заголовок ОО5-программы 


ОО5$-программа, выводящая простоесообщение 
о невозможности работать в среде М$ РОЗ 


УУпао\з-заголовок 





УМпао\-программа 


Легко понять, что при запуске программы всреде ОО$ запускается ОО$-програм- 
ма, которая после вывода сообщения возвращает управление операционной системе. 
При запуске же программы в среде УЛпо\з загрузчик распознает, что данная про- 





Смещение Длина Содержание 









































+0 2 МЕ- подпись, признак ЕХЕ-программыдля УЛп4о\$ 

+2 1 номерверсии компоновщика 

+3 1 номермодификации компоновщика 

+4 2 смещение таблицы элементов 

% 2 число байтоввтаблице элементов 

+8 4 32-битовый СВС всего файла 

+СН 2 ключевое слово: 00008 - МОАОТОПАТА 0001 - ЗПМОСГЕРАТА 
00028 - МОТГТТРЕЕРАТА 2000, - ошибка во время | 
‘редактирования 80008 - библиотечный модуль 

+ЕН 2 номер сегмента сданными типа аютайс 

+10Н 2 начальный размердинамической области, добавленной к 0$ 

+2Н - 2 начальный размер стека, добавленный к 0$ (0- 2$ неравно 55) 

+4Н 4 СУЛР 

+18Н 4 $5:5Р 

+1СН 2 число элементов в таблице сегментов 

Н1ЕН 2 число байтов в таблице с не резидентным именем 

+20Н 2 смещение таблицы сегментов (относительно начала этой 
секции заголовка) 

+22Н 2 смещение таблицы ресурсов (...) 

+24Н 2 смешение таблицы с резидентным именем (...) 





+26Н 2 смещение таблицы ссылок модуля (...) 
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+28Н 2 смещениетаблицы внешних имен (...) 

+2АН 4 смещение таблицы с нерезидентным именем (относительно 
начала файла) г 

2ЕН 2 _ число точек перемешаемых элементов 

ЗОН 2 счетчик сдвига при выравнивании логического сектора 
(логарифм по основанию 2, от размера сектора сегмента) 

32Н 2 число резервных сегментов 

ЗАН 10 зарезервировано 


ЕХЕ-заголовки для программ, работающих под УУт9до\$ 
(32-битный вариант). 


Небуду утомлять внимание читателей описанием полей РЕ-заголовка. Все интере- 
сующиеся смогут найти эту структуру, обратившись к заголовочному файлу УПММТ.Н 
изпакета С++ для\Яп4о\5. Эта структура называется МАСЕ_МТ_НЕАРЕЕК$. 


ТТ. Средство работы с диском. 


Все возможности операционной системы М$ 0ОО$ для работы с дискетами и жест- 
кимидисками основываются на прерывании 13Н. 

Прерывание 13Н дает весьма обширный сервис работы сдисками на физическом 
уровне. Среди функций, выполняемыхданным прерыванием, - дать статус ошибки 
последней дисковой операции, проверить сектор, форматировать дорожку, дать пара- 
метры диска ит.д. Мы разберем лишь чтение-запись с помощью данного прерывания, 
атакже форматирование дорожки диска. Подробнее о нем можно прочесть, например, 
в [13,17] или в нашем справочнике (см. Приложение 8). 

Чтение. - 

Вход: 

АН-02, 

ОГ - номер диска (0 - А, 1 - В; для твердого 80Н, для второго-81Н) 

ОН- номер головки, 

АГ - число читаемых секторов, 

ЕЗ:ВХ - буфер для чтения, 

СХ - номер сектора и цилиндра: первые 6 бит - номер сек- 

тора, остальные - номер цилиндра, причем 8 и 7 битследует 

поставить перед другими (8-10,7-9). 

0:0078Н - адрес таблицы параметров дискеты (Рис. 14.10). 

Выход: 

если взведен флаг С, то кодошибкив АН. 

Запись. Аналогична чтению. 

„Форматирование дорожки. 

Вход: ” 

АН-05, 
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АГ-число секторов надорожке или коэффициентчередования вслучае жесткогодиска, 

СХ -номерсектора и цилиндра (так же, какдля чтения-записи), 

ОЕ- номер устройства, 

ОН-номерголовки, 

ЕЗ:ВХ - буфер с информацией для разметки. Для дискеты это последовательность 
четырехбайтных величин: 1-й- номер дорожки, 2-й - номер головки, 3-й - номер сек- 
тора, 4-й - длина сектора (0 - 128, 1 -256, 2 - 512, 3 - 1024). Для жесткого диска буфер 
состоит из пар байт: 1-йлибо 0 -разметить как обычный сектор, либо 80Н - разметить 
какдефектный сектор, 2-й номерсектора. Для некоторых моделей контролеров жест- 
ких дисков содержимое буфера игнорируется. 

Меняя содержимое буфера, можно произвести нестандартное форматирование. 
Например, изменитьнумерациюсекторовнадорожке. Внекоторыхслучаях измене- 
ния буфера недостаточно - требуется изменить содержимое таблицы параметров дис- 
кеты или жесткого диска. Такая ситуация может возникнуть при форматировании с 
меныпим числом секторов, чем предусматривает дисковод. Если дорожка отформати- 
рована нестандартно, то для чтения-записи на нее также необходимо менять таблицу 
параметров. 

Выход: АН -кодошибки, еслифлагС установлен. Возможна ситуация, когда ВОЗ 
не поддерживает форматирование жесткого диска. В этом случаев АН будет возвра- 
щенаопгибка | - нераспознанная команда, и Вам не останется ничего иного, как фор- 
матировать посредством обращения к контролеру жесткого диска. 


Прерывания 25Н, 26Н. Данные прерывания ООЗ осуществляют чтение-запись 
логических секторов (в каждом разделе или гибком диске сектора ПрОНУМЕРОВИНЫ ото 
до п-1, п - число секторов в разделе или гибком диске). 

Чтение. Вход: АН - 25Н, АГ - номер устройства (0 -А, 1 -В, 2 - Ситд.), СХ - 
количество секторов, 

ОХ - номер сектора, 

ОЗ;ВХ - адрес буфера. 

Выход: 

если взведен флаг С, то код ошибки вАХ. 

В стеке остается лишнее слово (см. главу 12, перехват 25/26 прерываний). 

Запись. Аналогичначтению. Начинаяс 20$ 4.0 появилась новая возможность 
работы с устройствами емкости свыше 32 Мб. 

ЕсливСХ ЕЕЕЁН, то: 

О$ВХ] - номер сектора (ОУОКО), 

053Х+4] - количество секторов (ОКО), 

02${ВХ+6] - смещение буфера (ОВО), 

0$:{ВХ+8] - сегментбуфера (\ОКО). 

Здесь может возникнуть следующая проблема. Старые ОС не поддерживают пос- 
леднее. Поэтому в своей программе нужно предусмотреть возможность запуска в сре- 
деОСболееранних версий. Можно поступить следующим образом: попробовать вна- 
чале осуществить операцию чтения/записи новым методом; если будет установлен 
флагошибки, попытаться осуществитьдействие старым способом. 
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Ш. Сектора загрузки. 


Начнем с первого сектора дискеты. Логический номер этого сектора 0, а физичес- 
кие координаты — (1,0,0) *. Это ВООТ-сектор. В нем содержатся данные одискете 
(Рис. 14.4), а также программа для запуска системных файлов. Формирование ВООТ- 
сектора происходит во время форматирования дискеты. 

Обратимся теперь к жесткому диску. Каждый раздел жесткого диска также начи- 
нается с ВООТ-сектора, логический номер которого 0. У жесткого диска имеется и 
Главная загрузочная запись (Мазег Воо! Зесог - МВ$). Физические координаты ее 
такие же, как у ВООТ-сектора дискеты. Как и ВООТ-сектор она состоит из двух час- 
тей: вначале идет небольшая программа, а затем таблица разделов (РагИоп Тае) 
(Рис. 14.5). В таблице разделов содержатся сведения о том, какие разделы имеются на 
жестком диске, типы этих разделов и их физические координаты (Рис. 14.6). При заг- 
рузке системы с винчестера В1О$ считывает МВ$ по абсолютному адресу 0:7С00Н и 
передает управление программе. Программа, руководствуясь Раг оп ТаЫе, находит 
системный раздел и загружает в память ВООТ-сектор этого раздела, после чего пере- 
дает ему управление. Далее все идет так же, как в случае с дискетой. 

Вернемся снова к МВ$. Изучая его для винчестеров с разным количеством разде- 
лов, Вы обнаружите, что число разделов, которые указываются в Рагюоп ТаЫе, ни- 
когда не превышает 2. Второй раздел называется расширенным (Ежепаеа). Оказыва- 
ется, он имеет свой МВ®$, только без загрузочной программы. В его РагЯоп ТаЫе 
также имеются ссылки На один или два раздела, один из которых имееттип Ежепаеа и 
тд. Изложенное схематично изображено на Рис. 14.7. Таким образом, имеется возмож- 
ность работать слюбым количеством логических разделов на жестком дискелюбого 
объема. Такая структура в программировании называется связанным списком. 


Смешение Размербайт Содержание 


























ООН 3 Короткий илидлинный МРнапрограммузагрузки 

ОЗН 8 Имяиверсия 

ОВН 2 Количество байт на сектор 

ООН 1 Количество секторов накластер 

0ЕН 2 Количество резервных секторов, включая ВООТ-сектор 
ЮН 1 ЧислотаблицЕАТ 

ИН 2 Максимальное количество элементоввкорневом оглавлении 
13Н 2 Общее количество секторов на логическом диске (<32 Мб) 
15Н 1 Типносителя 

16Н 2 Количествосекторовводной ЕАТ 

18Н 2 Количество секторов натрек 

1АН 2 Количество головок 








33 Нафизическом уровне подсчетсекторов проводится вследующем порядке: вначалесектор, 
затем головка, затем цилиндр. 
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1СН 4 Количество "скрытых" секторов 
хН 4 Общее количество секторов налогическом диске 
24Н 1 Физический номердиска 
25Н 1 Зарезервировано 
26Н 1 Сигнатура29Н 
27 4 Двоичный номердиска 
28Н И Меткадиска 
З6Н 8 Зарезервировано 
ЗЕН 
Программазагрузки 
1РЕН 2 Сигнатура ОАА55Н 


Рис. 14.4. Воо!-сектор. Начиная со смещения ВН изаканчивая смещением [6Н, 
расположен ВРВ - ВТО5 Рагатеегу Воск. 


нон 
ТЕН това 
н[ 2 [Сюыомян | 


° Рис. 14.5. Главная загрузочная запись (МаяегВоо1-сектор). 

















Смещение — Размер байт Содержание 


ООН | 1 Признак загрузки 
ЗОН - загружаемый раздел 
ООН-незагружаемый раздел 


Начало раздела диска 


01Н 1 бит 0-7:номер головки (0-255) 

02Н 1 бит0-5:номер сектора (1-63) 
бит 6-7:старшие биты ном.цилин. 

ОЗН 1 бит 0-7: младшие биты ном.цилин. (0-1023) 
Тип раздела 

04Н | 1 00 - раздел не используется 


01Н-20$2.Хс 12-бит.ЕАТ 
04Н-20О53.Хс 16-бит.РАТ 


248 — А55ЕМВГЕК. Учебный курс 





05Н - 2О$ 3.3 Ежепаед-раздел 
06Н - 2О$4.Хс 16-бит. ЕАТ 


Конец раздела диска 








05Н 1 бит 0-7:номер головки (0-255) 

06Н 1 бит0-5:номер сектора (1-63) 
бит 6-7:старшиебитыном.цилин. 

07Н 1 бит 0-7:младшие биты ном.цилин. (0-1023) 
Относительный сектор 

08Н 4 Количество секторов перед началом раздела 
Раздел 

ОСН 4 Количество секторов в разделе 





Рис. 14.6. Формат полей описания раздела диска. 


Мазег Воо!-сектор 
РаН\оп ТаЫе 
Вос!- сектор 


Ра-таблица Корневая 
директория, данные. 


Вторичный таег 
Боот сектор 


Таблица лог. диска 


РАТ, корневая дирек- 
тория, данные 


Вторичный таег 
Боо{ сектор 


Таблица лог. диска 
Бос1- сектор 


РАТ, корневая дирек- 
тория, данные 





Рис. 14.7. Общая структура логических дисков винчестера. 
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Ниже (Рис. 14.8) приводится простой пример работы с корневыми секторами же- 
сткого диска. Программа читает название фирмы-изготовителя программы, с помо- 
щью которой был отформатирован первый раздел жесткого диска. 


РАТА ЗЕСМЕМТ 
ВОЕБВ ОВ 512 О0ОР(?} 
РАТА ЕМО$ 
ЭТТ 5ВОМЕМТ $ТАСК 
БИ 40 ООР(?} 
УТТ ЕМОЗ 
СОБЕ ЗЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С$:СОБЕ, Р$:РАТА, $5$:5ТТ 
ВЕСТ: 
‚установка сегментных секторов 
МОУ АХ, РАТА 
МОУ 25, АХ 
МОУ Е, АХ 
МОУ АХ, 5ТТ 
МОУ $5, АХ 
;читать главную загрузочную запись винчестера 
`ТЕА ВХ, 0$ :ВОЕЕВ | 
МОУ АХ, 0201Н 
МОУ ОХ,0080Н 
МОУ СХ, 0001Н 
МТ 13Н 
; определяем положение загрузочного сектора 
; первого раздела жесткого диска 
МОУРОН,О5$:ВОВРЕК ВЕН] ;1ВЕН+1 
МОУ СХ, МОВр РТВ О5:ВУЕЕК [СОН] ;1ВЕН+2 
МОУ АХ, 0201Н 
; читаем загрузочный сектор 
МТ 13Н 
ОУ ВУТЕ РТВ О5:ВОРЕВ [3+8],'$' ; отмечаем конец строки 
{ВЫВОДИМ создателя загрузочного сектора 
оу Рх,ВХ 
АБР ОХ, 3 
ОУ АН, 9 
ТМТ 21Н 














КОМ: 
„МОУ АН, АСН 
ТМГ 21Н 








| 
©) 
|9 


СОРЕ 1 


























. ВМО ВЕСТМ 


Рис. 14.8. Программа чтения имени и версии из первого раздела жесткого диска. 
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Простая программа на Рис. 14.9читает главную загрузочную запись и проверяет 
правильность сигнатуры. Если сигнатура не верна, то программа автоматически ис- 
правляет ее. 





СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С$:СОРЕ, 0$:СОБЕ, $5:СОБЕ, ЕЗ:СОБЕ 
ОВС 100Н 

















ВЕСТМ: 
; чтение главной загрузочной записи первого жесткого диска 
моу РЬь,80Н ;первый жесткий диск 


























МОУ АН,2 ; чтение 

МОУ ПН, 0 ; номер головки 

МОУ АБ, 1 ; читаем один сектор 

МОУ СХ, 1 ; номер сектора 1, номер цилиндра О 
ТВА ВХ, ВОЕ ;ЕЗ:ВХ на буфер 

РОЗН С5 

РОР Еб 

ТМГ 13Н 

УС ов 








; проверка сигнатуры 
СМР МОВБР РТВ ВОЕ+1ЕЕН, ОААБЬН 
А ОК 
;исправим сигнатуру 
| ТЕА ОХ,МЕЗ4 
МОУ АН, 9 
Тм 21Н 
МОУ ОВО РТВ ВОЕ+1ЕЕН, ОААБ5Н 
МОУ АН,З ; запись 
` МОУ Р1, 80Н 
МОУ рн,0 
ОУ АЦ, 1 
Ом СХ,1 
ТВА ВХ, ВОЕ 
ТМГ 13Н 
УС МО М 
й 
































М 
М 





ОК: 





МО_В: 
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ТМТ 21Н 

ВЕТ 
МОИ: 

ЪЕА РХ,МЕЗ2 

МОУ АН, 9 

ТМТ 21Нн 

ВЕТ 
ВОЕ ОВ 512 РОР(?) 
МЕЗ1 ОВ "Ошибка чтения',13,10, '$' 
МЕЗ2 ПВ "Ошибка записи!, 13,10, '5$' 
МЕЗЗ РВ "Сигнатура Ок!',13,10, '$' 
МЕЗ4 РВ 'Сигнатура отсутствует, исправляем.',13,10,'$'` 
СОРЕ ЕМОБ 

ЕМР ВЕСТМ 








Рис. 14.9. Проверка и исправление сигнатуры жесткого диска. 


ТУ. Расположение файлов на диске. 


Прежде введем следующиеобозначения: количество байтна сектор - байт_на_сектор, 
количество секторов на кластер - сек_на_кл, количество резервных секторов, начиная с 
ВООТ-сектора-рез_сек., число ЕАТ-таблиц-кол_ЕАТ, максимальное количество элемен- 
тов в корневом каталоге - эл._кат., количество секторов в одной РАТ-лаблице- - сек. _ЕАТ. 
Всеэти данные хранятся в ВООТ-секторе. - 

Расположение файла на диске определяют две структуры: ЕАТ-таблица ® и ката- 
логи ®, Различают корневой “каталог и подкаталоги. Подкаталоги фактически пред- 
ставляют собой обычные файлы, имеющие специальный атрибут. Корневой же ката- 
лог имеет фиксированную длину и место положения. Длина одного элемента каталога 
равна 32 байтам. Отсюда длина каталога в килобайтах составляет: 

32*эл. кат./1024, при эл. кат.=512 получим 16К, или 32 сектора. Начало корнево- 
го каталога (логический сектор): рез._сек.+сек._РАТ*кол._ЕАТ. 

Начало области данных (логический сектор): 

рез. сек.+сек._РАТ*кол._ЕРАТ-+32*эл._кат./байт_на_сектор. Элемент каталога имеет 
структуру, представленную на Рис. 14.10. 

В элементе каталога содержится номер начального кластера. Кластер я является той 
единицей деления файла, которой непосредственно оперирует операционная система. 
Расположение кластеров файла на логическом диске содержится в ЕАТ-таблице. К из- 
ложению структуры ЕАТ-таблицымы сейчас приступаем. 





3 РАТ-ШеаПосаноп(аЫе, т.е. таблица размещения файлов. 


% Запись ЕАТ-таблица, как Вы, наверное, понимаете, тавтология. Мы, однако, пользуемся этим 
термином, сознавая некоторую некорректность. 


4" Название "корневой" довольно уместно, если представить систему каталогов в видедерева. 
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Смещение Длина Содержимое 
0 8 Имяфайла 
8 3 Расширение 
вн - 1 Атрибут файла 
0СН ОАН Резерв 
16Н 2 Времясозданияилипоследнеймодификации 
18Н 2 Дата создания или последней модификации 
1АН 2 Номер начального кластера 
1СН 4 Размер файла 





Рис. 14.10. Структура элемента каталога. 


ЕАТ-таблица состоит из элементов. Элемент может быть как 12-битным, так и 16- 
битным. Тип элемента указан в Рага оп ТаЫе. Каждый элементсоответствует некото- 
ромукластеру надиске (по порядку). Если кластер принадлежит файлу, то в соответ- 
ствующем ему элементе ЕАТ-таблицы содержится ссылка на следующий кластер. Та- 
ким образом, зная начало файла из каталога, по ЕАТ-таблице можно отыскать весь 
файл. Надо только иметь в виду, что ссылки начинаются с третьего элемента. Первым 
байтом втаблице является дескриптор. В раннихверсиях М$ РОб он однозначно оп- 
ределял тип носителя (форматдискеты, раздел винчестера, электронный диск). Сле- 
дующие семь байт (5 байтв 12-битнойтаблице) содержат ЕЕН. В ЕАТ-таблице приня- 
ты следующие обозначения: 


(О) ОООН кластер доступен, 

(Е) РЕОН- (Е) ЕЕбН зарезервированный кластер, 
{Е) РЕ7ТН плохой кластер, 
(Е)ЕЕЗН- (Е) ЕЕЕН конец цепочки, 

(0) 002Н- (Е) ГЕЕН номер следующего кластера. 


Старшая цифра в скобках относится к 16-битнойЕАТ. 
Приведу полезную формулу получения номера логического сектора из номера 
кластера: обл._дан.+(кластер-2)*сек._на_кл.,здесьобл._дан. - начало области данных. 


Как уже отмечалось, для того чтобы определить, какая имеется ЕАТ-таблица, не- 
обходимо обратиться к таблице разделов. Таблица разделов при этом может ссылаться 
на другую таблицу, ата, в свою очередь, на третью и т.д. Поэтому получить параметры 
данной ЕАТ-таблицы не всегда простая задача. Есть, однако, более простые способы 

‚ определения типа ЕАТ-таблицы. Пользуйтесь таким правилом: если общее количе- 
ство секторов в разделе больше 20740, то используется 16-битная ЕАТ-таблица, в про- 
тивном случае используется 12-битнаятаблица. Общее количество секторов можно 
определить из ВООТ-сектора. 
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Ниже приводится значение битов атрибута файладля операционной системы М$ 
0О$. Какуже было сказано, податрибут отводится один байт. 


1 - метка тома. 
1 - подкатаяог. 





1 - архивный. Копия файла не создавалась 


Рис. 14.11. Атрибут файла. 


При работе с атрибутами помните, что поиск по атрибуту функций ЕшаЕ и и 
ЕшаМеж{ включающий. Т.е.ишутсяфайлы, имеющиеданныйбит. Если Вы, например, 
ищете все директории, то следует искать файлы со всеми атрибутами: директорий, 
архив, скрытый итолькодля чтения. Затем ужепоатрибуту найденного файла можно 
определить, является он каталогом или нет. Надо иметь в виду, что стандартными ме- 
тодами ОО$ можно менять биты 0, 1,2, 5. Биты третий и четвертый можно изменить, 
только обратившись кдиску в обход стандартных функций М$ ОО5. 

В операционной системе Уп 9о\$ под атрибут файла отводится четыре байта, т.е. 
32 бита. Однако количество определенных битов стало не намного больше. К выше 
определенным битам добавилисьтакже: Бит 7 - нормальный (нетдругих атрибутов), 
Бит 8 - временный, Бит 10- сжатый, Бит 11 — офлайновый (данные файла могут быть 
недоступны в настоящее время). Для работы с атрибутами файл в \Мп4о\з имеются 
две АРГ функции СеЕЦеАниьиез и Зе ЕЛеАиньи(ез. 


Файловое время. 


В операционной системе каждому файлу ставится в соответствие время и дата 
создания. Приэтом при изменении файлавремя идатасоздания заменяются навремя 
и дату модификации. Под время и дату отводится по слову. Слово времени: часы - 
5 старших бит, минуты - 6 бит (с 5 по 10), секунды - 5 первых бит. Причем хранится 
количество секунд, деленное на 2 (иначе не хватит места). Получить или изменить 
датуили время файла можно посредством функции 57Н (см. Приложениеб). 

Иная ситуация воперационной системе \Ит4о\з. Каждому файлуставится три 
времени (время и дата): время создания, время последней модификации, время после- 
днего доступа. Причем время хранится в 100-наносекундных интервалах как проме- 
жуток времени, начиная с 1600 года. На это отводится три 64-битных слова. Устанав- 
ливатьи получать файловое время можно при помощиАР![-функций Се Е|ПеТипеи 
Зее еТите. Заметим, кстати, чтов УЛпдо\з появиласьвозможностьсортироватьфайлы 
нафайлы, часто (редко) модифицируемые, и файлы с частым (редким) посту, что 
можно использоватьдля оптимизации файловой системы. 

В конце раздела приводятся структуры данных для гибкого и жесткого дисков, 
определяющие параметры, необходимые для основных операций с дисками. 
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Смешение Длина Содержание 














40 1 биты 0-3: ЗВТ (%ер ге Иите); биты 4-7: Веад аоаа ите 
+ 1 бит 0: |= исп. ОМА; биты2-7: ВеаЯ оа4 {ите 
+2 1 период отключения мотора (55-мс интервалов перед 
отключением мотора) 
+3 1 Размер сектора (0=128, 1=256, 2=512, 3=1024) 
44 1 номер последнего сектора на дорожке 
+5 1 длина промежутка для операцийчтения/записи 
+6 1 максимальная длинаданных 
+7 1 длина промежутка для операции форматирования 
+8 1 символ-заполнительдля форматирования (обычно 0Ё6Н) 
49 1 основной временной интервал в миллисекундах 
дан 1 время запуска мотора (в 1/8-секундных интервалах) 


Рис. 14.12. Параметры дискеты, расположенные по адресу, определяемому 
вектором 1ЕН. 


Смешение Длина Содержание 


вай 2 — максимальноечисло цилиндров 
2 | — максимальное число головок 
33 2  чапшетедиседмищеситегесуйааег 
+5 2 — чаптемииергесотрепзавопсуйтаег 
ии 1 тахиптит ЕСС даа Багз епей -- ЫЕ7: Фа е Ф$К-ассезз гей1 
+8 1 Чпуе $ер орНопз_-1 616: за е ЕСС теёлез +- 615 2-0: 4пуе орНоп 
+9 1  стандартноезначениетаймаута 
ан 1  значениетаймаутадля форматирования 
+%Н 1 значениетаймаута для контроля устройства 
+0Н 4 — (резерв) 





Рис. 14.13. Параметры жесткого диска, расположенные по адресу, 
определяемому вектором 41Н. Если есть второй жесткий диск, то параметры 
у определяет вектор 46Н. 


м 
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У. Увеличение размера раздела и 32-битная ЕАТ. 


При увеличении раздела жесткогодискавозникаютпроблемыс КАТ. Можноувели- 
чить ее размер. Но нельзя это делать безгранично. Во-первых, для большой РАТ-табли- 
цытребуется много места в памяти. Во-вторых, увеличивая таблицу, мытем самым умень- ` 
шаем пространство для данных. Второй путь - увеличить размер кластера. Но здесь 
возникаетпроблема, связаннаястем, чтовпоследнихнезаполненныхкластерахтеряет- 
ся часть свободного пространства. Чем больше небольших файлов, тем больше эти по- 
тери. Такие потери могут достигать 40% всего свободного пространства. 

В операционной системе \УМп9о\$ 95 появилась возможность создавать разделы с 
32-битной ВАТ. Элемент в такой таблице имеетдлину 4 байта. Это позволяет адресо- 
вать больше пространства и, следовательно, создавать большие разделы. Вместе стем 
следует отметить, что 32-битная ЕАТ - это полумера, т.к. опять закладывается некий 
предел (хотя и большой) на объем раздела. Но все это является следствием необходи- 
мости поддерживать совместимость с предыдущими версиями системы. 


УГ. Содержание списка списков. 


Оспискесписков, получаемом при помощи функции 52Н, ужеупоминалось. Сей- 
час приводится описание некоторых наиболее важных полей этой структуры. 








Смешение Длина Описание 
-8 4 указатель натекущий дисковый буфер 
-2 2 сегментный адрес первого блока МСВ 

















0 4 указатель на первый блок параметров диска 
4 4 указатель на первую системную таблицу файлов , 
4 указатель на заголовок активного драйвера С.ОСК$ 
12 4 указатель на заголовок активного драйвера СОМ 
16 2 максимальный размер сектора в байтах 
18 4 указатель на информационную запись дискового буфера 
22 - 4 указатель на массив структур текущего каталога 
32 1 число установленных блочных устройств 
33 1 число элементов в массиве структуртек. каталога 
34 18 заголовок драйвера устройства МОТ, 
63 2 значение Х вдирективе ВОЕЕЕВ $ =Х,У 





65 2 значение У вдирективе ВОЕРЕВ$=Х,У 


67 1 дисковод загрузки 








[о 
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Поле со смещением 2 мы уже использовали для определения начала цепочки 
МСВ. В дальнейшем нам понадобится также начало системной таблицы файлов - 
смещение 4. Структура этой таблицы такова: вначале идут 6 байт заголовка. Пер- 
вые 4 байта содержат ссылку на следующую таблицу или ЕЕЕЕН, если таблица 
последняя. Далее идут блоки, структура и размер которых может, вообще говоря, 
меняться для различных версий М$ РО$. Ниже представлены некоторые важные 
поля такого блока. 





Смещение Длина Описание 





0 2 количестводескрипторов, закрепленныхзаданным 
файлом, или 0, если блок свободен 












































2 2 режимдоступакфайлу 
4 1 атрибут файла 
5 2 информационное слово устройства 
7 4 указатель на заголовок драйвера символьного 
устройства или указатель на блок параметров дисковода 
И 2 номер первого кластера файла 
13 2 времяпоследнеймодификациифайла 
15 2 дата последней модификации файла 
и. 4 размер файла в байтах 
21 4 текущее положение указателя файла 
25 2 относительный номер последнего прочитанного или 
записанного кластера 
27 4 номер сектора с записью каталога о данном файле 
31 1 номер записи каталога внутри сектора | 
32 И имя и расширение файла 
46 2 сегментный адрес РР программы, открывшей файл 
53 2 абсолютный номер последнего записанного или 


прочитанногокластерафайла 





УП. Соображения по поводу файловой структуры М$ ОО$5. 


Файловая система М$ РО$, на мой взгляд, обладает рядом серьезных изъянов, 
которые я излагаю ниже, как обычно, пронумеровав их. 
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1. Ограничение на длину файловых имен. Причем не предусмотрено какого-либо 
резерва. Отсюда хитрости \Мшт4о\з 95 (см. ниже). 

2. Ограничения, накладываемые назнаки, используемыедля имен файлов. Сбой, в 
результате которого на диске появится файл с "экзотическим" именем, приводит к не- 
возможности справиться с таким файлом средствами ОО$. 

3. Нетавтоматической защиты от сбоев. Для устранения всяких неполадок прихо- 
дится обращаться к утилитам типа О15К ОРосюг. 

4. Нетзащиты от прямого доступа кдиску. Используя утилитутипа ЗКЕГТ.ЕХЕ, 
неискушенный пользователь легко может испортить содержимое диска. Я уже не го- 
ворю о неискушенном программисте, использующем прерывания 25Н, 13Н. 


УШ. Длинные имена. 


В Упао\м$ 95 реализована возможность использования для файлов длинных имен. 
Сейчас я намерен разобрать этот вопрос. 

Естественно фирма М!сгозой должна была подумать о совместимости с каталога- 
ми старого формата. Нужно было в каталогах старого формата (состоящих из 32-бай- 
тных записей) поместить информацию о длинном имени файла. в - этом здесь же 
должны храниться записи старого формата. 

Решение специалистов основывается на следующем факте: запись с атрибутом, 
равным ОЕН, не видна ни для каких функций ОО. Итак, что же нового привнесла 
УИпдо\$ 95 в структуру каталогов? 

1.Все файлы можно разделить надве группы: с обычными именами и сдлинными 
именами. 

2. Для файлов с обычными именами запись в каталоге осталась той же самой. 

3. Файлсдлинным именем имеет в каталоге одну запись, идентичную записи для 
файлов с обычным именем (первая запись), и несколько записей с атрибутом ОЕН, 
которые находятся перед обычной записью и в которых хранится длинное имя, а так- 
же другая информация (см. ниже). 

4. Имя файла в первой записи - шесть первых символов его полного имени. Седь- 
мым символом является -, восьмым - цифра от | и выше. Цифра нужна, чтобы разли- 
чать файлы, у которых шесть первых символов в имени совпадают. | 

Обратимся теперь к структуре записи для длинного имени. Отметим здесь две 
особенности: 

1. Длинное имя хранится в ОМСОПЕ (на каждый символ 2 байта). 

2. Длинное имя хранится в обратном порядке - начинается в записи ближней к 
первой записи, и заканчивается в самой дальней. 

Структура: 

байт0 - байтпорядка следования, 

биты 0 - 4 содержат номер 1-31, 


бит5 =0, 
битб - 1 - запись последняя (точнее, первая), 
бит7 =0, 


байты 1-10- пять символов имени, 


9-4072 
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байт 11 - равен ОЕН (атрибут), 

байт 12 - равенО, 

байт 13- контрольная сумма, 

байты 14-25 - шесть символов имени, 
байты 26-27 равны О, 

байты 28-31 два символа имени. 


Длинные имена в корневом каталоге могут создать определенные проблемы для 
пользователя. Дело втом, что размер корневого каталога в М5 ОО фиксирован (см. 
выше). УЛп4о\ 95 унаследовала этот недостаток. Ясно, что количество файлов сдлин- 
ными именами вкорневом каталоге ограничено этим размером. 


Глава 15. Использование ассемблера с 
языками высокого уровня. | 


Какой он нации, сказать не 
знаю смело: на всех языках го- 
ворит... 


М.Ю. Лермонтов 
Маскарад. 


Одним из удобств современных языков высокого уровня является встроенный ас- 
семблер, который предоставляет возможность использовать язык ассемблера непос- 
редственно в тексте программ на языке Си и Паскале. Это делается путем введения 
специальных ассемблерных блоков, с помощью ключевого слова АЗМ. Такой встро- 
енный ассемблер довольно полно описывается в соответствующих руководствах по 
программированию, и мы не будем этим заниматься. Кстати сказать, встроенный ас- 
семблер, как правило, отражает не все команды микропроцессора. Предмет же нашего 
разговора лежит в области классического интерфейса между различными языками, 
который основывается на существовании промежуточных файлов трансляции, кото- 
рые называются объектными модулями (см. главу 1Зи конец главы 1). 

Вопрос стыковки различных языков друг с другом довольно интересен и сложен. 
Заинтересованного читателя отошлю к источнику [16]. Мы сужаем проблему и рас- 
сматриваем стыковку только ассемблера с языками высокого уровня. В качестве тако- 
вых берутся три языка (точнее, три компилятора): ТОКВО С++ (ВОКГАМО), ТОКВО 
РАЗСАТ, (ВОВТАМО) и ОСК ВА$1С * (МТСВО$ОЕТ). Сказанное здесь, однако, в 
значительной степени будет относиться и к другим компиляторам, предполагающим 
интерфейс с языком ассемблера. Получив некоторые навыки, вдальнейшем Вы само- 
стоятельно сможете использовать язык ассемблера с другими языками, предваритель- 
но просмотрев документацию по этим языкам. 


т. 


НаРис. 15.1 представлен модуль, процедура которого _СТВ$СК может быть вызвана 
из программ на языках высокого уровня. В свою очередь, из этой процедуры вызывается 
процедура (или функция), находящаяся в основной программе. Эти программы представ- 
лены на Рис. 15.2, 15.3, 15.4. Приведу краткую инструкцию по объединению модулей. 

1. Длятого чтобы объединить указанный модуль с программой на языке ВАЗ! С 
(Рис. 15.2), удалите предварительно из него все подчеркивания. Далее оба мо- 
дуля транслируются независимо и объединяются при помощи стандартного ком- 
поновщика ГЛМК.ЕХЕ. 

2. В случае программы на языке Паскаль следует вначале оттранслировать мо- 
дуль. Гранслятор Турбо Паскаля сам производит компоновку, поэтому далее 
достаточно выполнить команду: ТРС МОР2 /В. 





4? Речь, конечно, идет о компиляторе языка ВАЗ[С. 


3. 
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3. Трансляторсязыка Си++ автоматически вызываеткомпоновщик ТЕПМК.ЕХЕ. 
При трансляции используйте модель ГАКОЕ. Если же Вы хотите проводить 
компоновку отдельно, то следует правильно указать все объектные модули и 
библиотеки (см. конецглавы Рис. 15.13). 


ЕХТКМ _РВ:ЕАВ 
СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С3:СОБЕ 
РОВИС _СТВ$СК 
_СГА$СВ РКОС ЕАК ;процедура очистки экрана 
РОЗН АХ 
РОЗН ВХ 
РОЗН СХ 
РОЗН Е 
МОУ Ах, 0в800Н ; полагаем этот адрес видеобуфера 
МОУ ЕЗ, АХ 
МОУ сх,2000 
Хок ВхХ,вх 








оО: 
МОУ ЕЗ: [ВХ], 0700Н 
АБО ВХ,2 
ГООР 100 
РОР Е 
РОР СХ 
РОР ВХ 
РОР АХ 
САМ, РАК РТК РК 
КЕТ } 
_СЬА$СК ЕМОР 
СОРЕ —ЕМОЗ 
ЕМО 


Рис. 15.1. Модуль на языке ассемблера, который может быть подключен к модулям 
на Рис. 15.2, 15.3, 15.4. Для подсоединения к модулю на языке В АЗС следуетубрать 
все подчеркивания. 


РЕСГАВЕ $0В СТА$СК 
САМ, СТА$СК 
ЕМО 
ЗОВ РК 5ТАТС 
РЕТМУТ"ПРОЦЕДУРА В ПРОГРАММЕ НА ОСК ВАЗ!С" .. 
ЕМОЗОВ . 


Рис. 15.2. Программа на языке ОИСКВА5ГС. 


Глава 15. Использование ассемблера с языками высокого уровня 261 








{интерфейсный модуль МОР1.РА$ на языке Турбо Паскаль} 
омттТ 


















































МОО1; 
ГМТЕВЕАСЕ 
РВОСЕРОВЕ _РВ; 
РКОСЕРОВЕ _ СЬВ$СВ; 
[МРЬЕМЕМТАТТОМ 
{5 ВЬОК} 
РЕОСЕРОВЕ _С1В5СВ; ЕХТЕВМАГ; 
РЕОСЕРОВЕ _РВ; 
ВЕСТМ | 
ИВТТЕЦМ ('ПРОЦЕДУРА В ПРОГРАММЕ НА ТОБВО РАЗСАГ'); 
ЕМО; 
ЕМО. 


{основной модуль МОР2.РАЗ на языке ТОВВО РАЗСАЦ} 











ОЗЕЗ МОр1; 
ВЕСТМ 

_СЬВ$СВ; 
ЕМО. 





Рис. 15.3.Модули на языке Турбо Паскаль. 




















т 








ТМСЬОРЕ <5ТОТО.Н>ЕХТЕВМ Уотр СЬВ$СВ (УОТр); УОТР РВ (УОТО); 


УОтТр РВ(УОТр} 

{ 
СНАК $[36]="ПРОЦЕДУРА В ПРОГРАММЕ НА ТОВВО СТ++\М"; 
РОТ$ (5); 


УОТР МАТМ(УОТр) 
{ 

СЬВ$СВ (); 
} . 


Рис. 15.4. Программана языке Си. 


Я думаю, что читатель без особого труда разберется в программах на Рис. 15.1 - 
15.2. Однако есть некоторые нюансы, о которых стоит поговорить. Мне не хотелось 
бы давать некоторые исчерпывающие правила. Попробуем порассуждатьотом, поче- 
муможетнеполучиться компоновкатаких программ. Вданном разделемы некасаем- 
ся вопроса передачи параметрови использования общихданных. 

Итак, Вы написали два модуля (конечно, их можетбыть больше) - один наязыке 
ассемблера, адругой наязыке высокого уровня. Как положено, все общие процедуры 
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Вы отметили как РОВИС и ЕХТВМ %. Однако программа не идет. Либо появляется 
ошибка при компоновке, либо ошибка проявляется во время работы программы. Про- 
блема может быть в следующем: . 


1. Неправильно осуществляется вызов процедуры, находящейся в другом модуле. 
2. Неправильно осуществляется возврат изтакой процедуры. 


Это ключевые моменты - третьего не дано. Рассмотрим вначале пример на Пас- 
кале. Замечу, что согласно описанию Турбо Паскаля на ассемблерный код наклады- 
ваются жесткие требования по поводу имен кодовых сегментов. Кодовый сегмент 
может иметь имена СОПЕ, СЗЕС или оканчиваться на _ТЕХТ. Это условие было, 
естественно, выполнено. Причем компилятор нетребуетуказания нитипов, ни клас- 
сов этих сегментов. Компилятор не формирует самостоятельных сегментов (в отли- 
чие отСи и Бейсика), а объединяет их с модулями, гдеданные процедуры были объяв- 
лены. Согласование вызовов и возвратов осуществлено тем, что, во-первых, в ас- 
семблерном модуле и процедура _РК, и процедура _СГЕ$СК имеют атрибут ЕАК, 
во-вторых, в модуле МОР1.РА$ обе эти процедуры указаны в разделе ПУТЕКЕАСЕ. 
Проделаем теперь такой эксперимент: уберем объявление процедуры _РЁ из интер- 
фейсного раздела. Трансляция программы завершается успешно, однако возврата из 
процедуры _РК не происходит. Выход из этой процедуры происходит по КЕТМ, ане 
по КЕТЕ, как раньше. Вызов же производится длинным САШ.. Вы можете испра- 
вить ассемблерный модуль, заменив атрибуты ЕАК у_РК на МЕАК. После этого все 
пойдет нормально. Похожая ситуация возникнет в том случае, если мы объявим 
_СЕВ$СВ в главном модуле. Теперь вызов к ней будет близким, но возврат дальним. 
Здесь аналогично проблема разрешается изменением в ассемблерном коде атрибута 
у_СГКЗСК (с ЕАК на МЕАВ). 

В случае с Си ситуация сложнее, но и гибче одновременно. Работая с моделями 
памяти МЕОТОМ и ГАВСЕ, Вы можете брать любые имена для кодовых сегментов в 
ассемблерных модулях. При этом, естественно, все вызовы должны быть длинными. 
В программена Си при этом не обязательно указывать атрибуты (ЕАК или МЕАК), т.к. 
они берутся по умолчанию. Измените модель на МАШ, и Вы не сможете скомпоно- 
вать программу. Для того чтобы решить проблему, вспомним, что модель ЗМАЩ. име- 
ет всего один кодовый сегмент. Кроме того, в этой модели используются близкие вы- 

‚ зовы. С учетом этого измените в ассемблерном коде все атрибуты с ЕАК на МЕАК, а 
заголовок сегмента измените на _ТЕХТ ЗЕСМЕМТ ВУТЕ РОВШС 'СОПЕ'. Дело в 
том, что именно такой сегмент (такого имени, типа и класса) формируется транслято- 
‘ром Си. При компоновке оба сегмента, естественно, объединятся. Вы можете объеди- 
нить сегменты и в модели ГАВОЕ. Если Вы объедините два сегмента, коды которых 
работают только друг с другом, то сможете смело изменить все атрибуты в ассемблер- 
ном коде с ЕАК на МЕАК. Не забудьте при этом в программе на языке Си в соответ- 
ствующих объявлениях поставить атрибут МЕАК. Для того чтобы выяснить, какие 
сегменты и как следует объединять, используйте ключ -5 при трансляции. Вы получи- 





43 В языках высокого уровня вместо РОВЫС и ЕХТЕВМ используются другие средства. 
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те ассемблерный код из программы на Си, просматривая который, Вы узнаете все, что 
необходимо, из первых рук. 

Ситуация с Бейсиком похожа на предыдущую ситуацию, но проще. Используйте 
любое имя для ассемблерного сегмента и дальние переходы “. Успех будет сопутство- 
вать Вам. 


П. 


В модуле на языке ассемблера Вы можете определять и хранить данные. Разумеет- 
ся, данные можно поместить как непосредственно в кодовый сегмент, так и создать 
для этого отдельный сегментданных. Однако из языка высокого уровня доступ к этим 
данным будет закрыт. 

Проблему легко разрешить, если Вы знаете, в каком сегменте помещает данные 
компилятор языка высокого уровня. Еслиэто известно, то вассемблерном модуле можно 
определить нужный сегмент и получить доступ к данным в этом сегменте. Конечно, 
кроме этого, Вы должны знать форматы данных для данного языка. Узнать все форма- 
ты можно из соответствующей документации. 

Доступ кданным в программе на языке Турбо Паскаль можно получить через сег- 
менты СОМ$Т (константы), или сегмент, оканчивающийся на _ОАТА (инициализиро- 
ванные переменные), или через сегменты с именами РАТА, ОЗЕС и сегменты с име- 
нами, оканчивающимися на _В5$5. На Рис. 15.5 показан пример, демонстрирующий 
сказанное. В основном модуле на Паскале задается строковая переменная, а печатает- 
ся в модуле на ассемблере. Обратите внимание, как задан сегмент данных и внешняя 
переменная $ТК. Заметим, что здесь понадобилась информация о том, в каком форма- 
те Турбо Паскаль хранит строковые переменные (последовательность кодов АЗСПИ, 
перед которой стоит длина строки). 

НаРис. 15.бпредставлен аналогичный пример для языка Си++. Различие заклю- 
чается лишь в формате строковых переменных. Для языка Си признаком конца строки 
служитсимвол с кодом 0. При компоновке используйте модель ГАКСЕ или МЕОШОМ. 

С Бейсиком дела обстоят несколько сложнее. Оказывается, компилятор языка Бей- 
сик фирмы Микрософт не генерирует внешние имена для переменных. Поэтому бес- 
смысленно пытаться определить внешние имена в ассемблерном модуле, соответству- 
ющие переменным в модуле на Бейсике. Однако можно обойтись и без этого, если 
знать, в каком сегменте располагаются переменные. Для Бейсика это сегмент с име- 
нем ВС_ПАТА и классом ВС_УАК$ (тип выравнивания у сегмента данных обычно 
\/ОВО). Конечно, трудно искать вслепую, но если знать порядок инициализации пе- 
ременных и их формат, то это вполне допустимый подход. Можно упростить ситуа- 
цию, если использовать ключевое слово СОММОМ. Переменные, определенные с по- 
мощью этого слова, помещаются в сегмент с этим именем и классом ВГАМК. Теперь 
достаточно определить с помощью СОММОМ те переменные, которые мы хотим ме- 
нять в ассемблерном модуле, а дальше уже дело техники. Рис. 15.7 иллюстрирует ска- 
занное выше. В ассемблерном модуле происходит изменение значений двух целочис- 
ленных переменных АА и ВВ. 





44 Вязыке ВАЗ{С МТСКОЗОЕТ для вызовов используются только дальние адреса. 
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; модуль на языке ассемблера 
РАТА СЕСМЕМТ МОВР "'РАТА' 
ЕХТВМ 5ТВ:МЕАВ 





























АЗСОМЕ С$:СОШБЕ, О$:БАТА 
РЕТМТ РВОС РАК ;процедура вывода строки на экран 
























































РОЗН 05 
РОЗН АХ 
РОЗН СХ 
РОЗН ВХ 
МОУ АХ, 5ЕС 5ТВ 
ОУ 05, АХ 
хов —СН,СН 
МОУ СЬ,ВУТЕ РТВ 0$:5ТВ 
МОУ ВХ, ОЕГЕЗЕТ 05:5ТВ+1 
МОУ АН,2 
ТОО: 
МОУ ОЬ,05: [ВХ] 
ТМГ 21Н 
ТМ ВХ 
ГООР ТОО 
РОР ВХ 
РОР СХ 
РОР АХ 
РОР 105 
ВЕТ 
РВТМТ ЕМОР 
СОРЕ ЕМОБ 
МО 














{модуль 1 на языке Паскаль} 
ОМТТ МОрТ; 

ТМТЕВРАСЕ 
УАВ 
ЗТВ:5ТВТМС; 
РВОСЕРОВЕ РВТМТ; 
ТМРЬЕМЕМТАТТОМ 
{$ ВОК} 

РВОСЕРОКЕ РВТМТГ; ЕХТЕВБМАГ; 

















| 
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{модуль 2 на языке Паскаль} 


0$Е$ МОрт; 

ВЕСТМ 
ЗТВ:='ПЕЧАТАЕМ ИЗ МОДУЛЯ НА ЯЗЫКЕ АССЕМБЛЕРА' ; 
РЕГМТ; 

ЕМО. 


Рис. 15.5. Доступ к ори данным при компоновке модулей на языке ассемблера и на 
языке ТитБо Рабса/. 


;умодуль на языке ассемблера 
_РАТА СЕСМЕМТ ВУТЕ РОВЬТС "'БАТА" 
ЕХТВМ _ЗТВ:ВУТЕ 

_РАТА ЕМО$ 

РОВЬТС _РВТМТ 

СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
АЗ5ОМЕ С$:СОРЕ, 0$: РАТА 

_РВТМ№МТГ РВОС ЕАВ ; процедура вывода строки на экран 
























































РОЗН 05 
РОЗН АХ 
РОЗН ВХ 
ОУ АХ, ЗЕС _5ТВ 
ОУ 05, АХ 
ОУ ВХ,ОРЕЗЕТ 105:_5тТв 
ОУ АН, 2 
ТОО: 
СМР ВУТЕ РТВ 0$;[ВХ],0 
7 _ЕМО 
ОУ 1,05: [ВХ] 
тмт 21н 
ТМ ВХ 
ОМР бНОВТ 1ОО 
_ЕМЬ: 
РОР ВХ 
РОР АХ 
РОР 05 


КЕ 
_РВТМТ ЕМОР 
СОРЕ ЕМОБ 

ЕМО 











/*модуль на языке Си*/ 
ЕХТЕКМ УОШ РВТМТ (УО0Тр); 
СНАК ЗТВ[]="ПЕЧАТАЮ ИЗ МОДУЛЯ НА ЯЗЫКЕ АССЕМБЛЕРА."; 





УОТО МАТМ (УОТЬ) 


РЕГУТ (); 
} 


Рис. 15.6. Доступ к общим данным при компоновке модулей на языке ассемблера и на 
языке Турбо Си++. : 
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;модуль на языке ассемблера 

СОММОМ ЗЕСМЕМТ ВУТЕ РОВЬТС 'ВЬАМК' 

СОММОМ ЕМОб 

РОВЬТС ТМАЗМ 

СОРЕ ЗЕСМЕМТ 

АЗЗОМЕ С5:СООЕ 

ТМАЗМ РВОС РАВ 

РОЗН 0$ 

РОЗН АХ 

МОУ АХ, СОММОМ 

МОУ 105$,АХ 

МОУ МОВО РТВ 0$: [0] ,1234 ; переменная лд^А 
МОУ МОВР РТВ 0$: [2],456 ; переменная ВВ 
РОР АХ 

РОР 15 









































ы 
5 
[9 
< 
на 9 
р 
9 
го 








'модуль на языке Бейсик 
РЕСТАКЕ 5ОВ ПМАЗМ 

СОММОМ 5ЗНАКЕО АА АЗ ИМТЕСЕКВ 
СОММОМ 5ЗНАКЕО ВВ АЗ 1МТЕСЕК 
АА=23 

ВВ=990 

РЕГМТ АА, ВВ 

САШЕ ПМАЗМ 

РВЕГМТ АА,ВВ 

ЕМО 


Рис. 15.7. Доступ к общим данным при компоновке модулей на языке ассемблера и на 
языке Бейсик Микрософт. 


ш. 


Перейдем к вопросу о передаче параметров в процедуру и из нее. Этот вопрос не- 
плохо был разобран в главе 13, теперь закрепим пройденное. Если мы обратимся к ас- 
семблерному коду программы, написанной скажем на Си (это несложно сделать, ис- 
пользуя параметр 5), то легко выявить общность в структуре процедур. Эта общая струк- 
тура изображена на Рис. 15.8. Структура стека во время выполнения данной процедуры 
изображена на Рис. 15.9. Обрашаю Ваше внимание нато, что при выходе из процедуры 
встекееще остаются параметры (если они были). В случае языка Паскаль или Бейсик 
возврат нужно осуществлять по КЕТ К, гдеК - размер области параметров. В Сиобэтом 
заботиться не надо, т.к. по выходу из функции транслятор автоматически освобождает 
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стек (ЗР-Ю). Когда Вы пишите процедурудля компоновки спрограммой наязыке высо- 
кого уровня, Вам следует придерживаться изложенного подхода. 

Доступ к параметрам илокальным переменным осуществляется через регистр ВР. 
Легко видеть, что вслучаедальней процедуры на область параметров указывает [ВР], 
а на область локальных переменных (в Ваших процедурах на языке ассемблера их 
скорее всего не будет) [ВР-2] (на первое слово). В случае близкой процедуры на пара- 
метры будет указывать [ВР-+4]. Запомните, что влюбом случае перед выходом из про- 
цедуры должны быть восстановлены 4 регистра - 0$, 55, ЗР, ВР. 

Параметры могут передаваться по значению и по указателю. Указатель при этом 
можетбытькакдлинным, так и коротким. Длинный указатель соответствует паре сег- 
мент:смещение, а короткий - равен смещению (предполагается, что берется сегмент, 
накоторый вданный момент показывает 05). 


ИМЯ РВОС РКОС ЕАК 


РОЗН ВР 
МОУ ВР, 5Р 
ЗОВ Ъ5Р, РАЗМ. ЛОК. ;выделяем место для локальных 


; переменных 
{сохраняем нужные регистры} 
{выполняем необходимые действия} 
{восстанавливаем регистры} 


АШРО 5$Р,РАЗМ. ЛОК ;Удаляем локальные переменные 
РОР ВР 
ВЕТ 


ИМЯ_РКОС ЕМОР 


Рис. 15.8. Общая структура процедуры в языке высокого уровня. 


Младшие адреса 













+ 5 
Сохраненные эначения регистров 
Область локальных переменных 
-———— РР 


Сохраненное значение ВР 
Йдрес возврата 
Область параметров 


Старшие адреса 


Рис. 15.9. Структура стека во время работы процедуры. 
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Хочу заметить, что команда ЗОВ ЗР,РАЗМ._ЛОК. перемещает указатель стека так, 
что рост стека не может испортить локальные переменные или параметры. Возможна, 
однако, и другая альтернатива: указатель стека поместить не в меньшие, а в большие 
адреса. Здесь, однако, есть опасность, что указатель стека будет указывать на какие- 
либо данные, которые оказались в стеке при вызове процедуры, из которой была выз- 
ванаданная. В этом случае компилятор должен иметь информацию об объеме исполь- 
зованного уже стека. 

Теперь, получив некоторый теоретический заряд, мы займемся примерами. Пер- 

`вый пример будет касаться языка Паскаль. В Паскале возможна передача как по ссыл- 
ке, так и по значению. Параметры переменные всегда передаются по ссылке. Парамет- 
ры значения передаются по значению, если их длина не превышает 4 байта. Парамет- 
ры значения длиной свыше 4 байт передаются по ссылке на некоторую локальную 
область, куда этот параметр предварительно должен быть помещен. Порядок протал- 
кивания в стек параметров процедуры - слева на право. Например, если вызывается 
процедура ЗОМ(А,В:\УОКО), то вначале в стек будет помещен параметр А, а затем В. 
Что касается ссылок, то в Паскале передаваемые в процедуру ссылки всегда длинные. 


; ассемблерный модуль 
РОВЫС РКО 
_ТЕХТ ЗЕСМЕМТ 

А$$ОМЕ С5:_ТЕХТ 











РВО РКБОС 
РОЗН ВР 
МОУ ВР, 5Р 
РОЗН АХ 
РОЗН ОХ 
РОЗН 0$ 
РОЗН ВХ 
0$ ВХ, [ВР+4] ;* 
МОУ РГ, [ВХ] ;* 
МОУ АН,2 а 
МТ 21н ;* 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ], 65 # 
Г2$ ВХ, [ВР+8] ;* 
МОУ рр, [ВХ] 2* 
мт 21н , ;* 
РОР ВХ 
РОР 105 
РОР ОХ 
РОР АХ 
РОР ВР 
ВЕТ, 8 

РКО ЕМПОР. 

_ТЕХТ ЕМО$ 


ЕМО 
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{модуль на языке Турбо Паскаль} 
УАК 
А, В:ВУТЕ; 
Т:ГОМСТМТ; 
{$ ВОК} 
РКОСЕРОКЕ РКО (УАВ А, В:ВУТЕ); ЕХТЕВМАГ; 
ВЕСТМ г 
А:=65; В:=66; 
РВО(А,В); 
\ЕГТЕГМ; 
МУВТТЕГМ (СНВ (А), СНВ(В)); 
ЕМЬ. 


Рис. 15.10. Пример передачи параметров в процедуру на ассемблере из программы 
на языке Паскаль. | 


Рассмотрим пример на Рис. 15.10. Здесьдва параметра из программы на Паскале 
передаются в процедуру РКО, расположенную в ассемблерном модуле. Вызов проце- 
дуры близкий, однако, параметры передаются по длинной ссылке. Параметр В меня- 
ется в процедуре РКО, что "чувствует" основная программа: в первой строке будет 
напечатано ВА, тогда как во второй строке - АА. Если теперь параметры А и В будут 
параметрами значениями, то это потребует некоторого изменения процедуры РКО. 
Строки, отмеченные звездочкой, следует заменить на 


МОУ ПТ, [ВР+4] 
МОУ АН, 2 
мт 21н 
МОУ ВУТЕ РТВ [вВР+4],65 
МОУ РТ, [ВР+6] 
МТ 21Н 


В конце программы следует поставить ВЕТ 4, т.к. отсутствует команда передачи в 
стек байта - вместо этого передается целое слово. В этом случае программа не "почув- 
ствует" изменения параметра В. 

Работас функциями на Паскалеаналогична работе с процедурами. Здесь следует 
толькознать, какикудадолжновозвращатьсязначениефункции. Вдокументации по 
программированию на Паскале, Вы без труда найдете эти сведения. | 

Обратимся к Бейсику. Здесь необходимо запомнить следующие правила: 

1. Вязыке Бейсик Микрософт по умолчанию все параметры передаются по близ- 
кой ссылке. 

2. Параметр передается по значению, если вызываемая подпрограмма объявлена 
при помощи оператора РЕСГАКЕ и к параметру применено ключевое слово 
ВУУАГ. Использование ключевого слова САТТ $ заменяет эту принимаемую 
по умолчанию установку, и параметры передаются по удаленной ссылке. При- 
менение к параметру ключевого слова ЗЕС также приводитктому, что он будет 
передаваться поудаленной ссылке. | 
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;ассемблерный модуль 
РОВЬТС ТМАЗМ 
ЕХТВМ ТМВАЗ:ЕАВ 























СОРЕ СЕСМЕМТ 

АЗСОМЕ С5$:СОРЕ 
ТМАУМ РВОС ЕАВ 

РОЗН ВР 

МОУ ВР, &Р 

РОЗН АХ 

РОЗН ВХ 

РОЗН 05 








ТО$ ВХ, [ВР+6] 

АБР МОВО РТВ [ВХ],10 
Т05 ВХ, [ВР+10] 

АБР МОВО РТВ [ВХ| ‚10 
РОЗН МОВЬ РТВ [ВР+10] 
РОЗН МОВЬ РТВ [ВР+6] 
САГГ, ТМВАЗ 

















РОР 105 
РОР ВХ 
РОР АХ 
РОР ВР 


8 
ЕТ 
[©] 

















= 
> 
[бр 
‚< 
ыыы э 
|9) 
9 





'модуль на языке Бейсик 
РЕСГАКЕ ЗОВ ТМАЗМ($ЕС А1%,5ЕС 42%) 
-А%=13:В%=2623 
РЕТМТ А%,В% 
САШ. ТМАЗМ(А%,В%) 
ЕМО 
ЗОВ ТМВА$ (Х1%,Х2%) 
РВГМТ Х1%,Х2% 
ЕМО 5ОВ 


Рис. 15.11. Пример обмена параметрами, между проиедурой па ассемблере 
и программой на Бейсике. 


Рассмотрим пример на Рис. 15.11. В этом примере производится обмен парамет- 
рами между основной программой, написанной на Бейсике, и процедурой, написан- 
ной на ассемблере. Если в процедуру на ассемблере параметры пересылаются по длин- 
ной ссылке, то в процедуру ПМВА$ они приходят (предварительно увеличенные на 10) 
по короткой ссылке. Вызов процедур ПМА$М и ПМ\ВА$ также длинный. 
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В Си ситуация в целом похожая. Надо только помнить, что последовательность пе- 
редачи параметров здесь обратная - параметры вталкиваются в стек справа налево. Па- 
раметр может быть как значением, так и ссылкой - взависимости отего типа. Ссылка 
может быть как далекой, так близкой. По умолчанию все зависит от выбранной модели 
памяти. Например, для модели $МАГТ.ссылки будут близкими, а для модели ГАВСЕ- _ 
дальними. Изменитьтип ссылки можно при помощи ключевых слов МЕАВ и КАК. 


; ассемблерный модуль 
РОВМС _ТМАЗМ 
ЕХТКМ _ТМСТ: РАВ 
СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С5$:СорЕ 
1 м 0 
и БУ 0 
_ТМАЗМ РКОС ЕАК 
РОЗН ВР 
МОУ ВР, 5Р 
РОЗН 15 
РОЗН ВХ 
РОЗН С5 
РОР 15 
МОУ АХ, [ВР+6] 
НК АХ,1 ‘ 
МОУ Т,АХ 
МОУ 9, 10000 
РОЗН 15 
МОУ АХ, ОЕЕЗЕТ 1 
’РИЗН АХ 
РОЗН 15 
МОУ АХ, ОЕЕЗЕТ 1] 
РОЗН АХ 
САШГ ПМС ;в АХ значение функции 
АШО зр, 8 ;восстановили стек 
РОР ВХ 
РОР 15 
РОР ВР 
ВЕТ 
_МА$М  ЕМОР 
СОБЕ ЕМО$ 
ЕМО 





/*модуль на языке Си*/ 
ЕХТЕКМ 1МТ ТМАЗМ (ТМТ т); 
ПМТ ТМСЕ(ТМТ * Г, МТ * Л; 
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УОТР МАТМ (ОТО) 





РАТМТР ("%0", ТМАЗМ (30000) ); 





ГМТ ТМСТ(ТМТ *Т,ТМТ *9) 


— г — 


ВЕТОВМ ( (*Т)+(*49)); 


Рис. 15.12. Пример обмена параметрами между процедурой на ассемблере и 
программой на Бейсике. 


Параметр в программе на Рис. 15.12 проходит ряд превращений. Вначале он по- 
сылается как значение в процедуру на ассемблере. Там это значение делится на 2 и 
пересылается по далекой ссылке вместе с еше одним параметром в функцию, находя- 
щуюся в модуле на Си. В этой функции значения складываются, и результат отсылает- 
ся обратно. Наконец, оттуда это значение опять переходит в основной модуль и там 
печатается. Напомню, что значение функции размером, не превышающим слово, воз- 
вращается через регистр АХ (это справедливо и для других языков). Напомню также, 
что восстановление стека в Си происходит после возвращения из процедуры. Разли- 
чие в порядке передачи параметров в языках Си и, скажем, Паскаль является доста- 
точно существенным. Вдумайтесь: при передаче параметров в процедуру в языке Пас- 
каль процедура получает доступ вначале к последнему параметру. Другими словами, 
она должна "знать", сколько параметров ей передается. В языке Си все наоборот: Вы 
не заботитесь заранее, сколько параметров предполагается передать. Этому же спо- 
собствует тот факт, что очистка стека от параметров происходит не в процедуре (она 
же не "знает" реальное состояние стека), а в основной программе. 

В Паскале существует такое понятие, как вложенные процедуры. Отличие вызова 
вложенной процедуры от обычной процедуры заключается лишь втом, что в стек вме- 
сте с параметрами проталкивается значение регистра ВР. Таким образом вложенная 
процедура получаетдоступ клокальным переменным вызывающей процедуры. Сточки 
зрения программирования вложенные процедуры, на мой взгляд, не представляют 
никакого удобства. 


ГУ. 


После прочтения данной главы Ваши возможности как программиста, несом- 
ненно, расширятся. Причем какзасчетумения использовать ассемблер в програм- 
мах наязыке высокого уровня, так и наоборот, что иногда эффективнее и важнее. 
Конечно, можно писать основной модуль на ассемблере и обращаться время от вре- 
мени кпроцедурам языка высокого уровня. Однакотакой подход несколько утоми- 
телен, так как необходимо разбираться в структуре библиотечных процедур. Проще 
поступатьтак: основным модулем считать модуль, скажем, наязыке Си. Однако этот 
модуль содержиттолько вызов некоторой ассемблерной процедуры, атакжефунк- 
ции, которые вызываются из этой процедуры. Вся программа будет написана на ас-- 
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семблере, а наиболее сложные операции будут выполняться мощными и эффектив- 
‘нымифункциямиязыкаСи. 

Несколько слов следует сказать о том, какие регистры следует сохранять в ассемб- 
лерныхпроцедурах, написанныхдля вызоваихизязыков высокого уровня. КакВыуже 
поняли, сохранять необходимо ВРвсилутой роли, которую он играет. Также очевидно, 
что нельзя портить регистры 0$ и $$. Для языка Паскальи Бейсик список сохраняемых 
регистров этим и ограничивается. Для языка Си всегда существовал режим компиля-- 
ции, когдадля хранения переменных могут использоваться и регистры. Для этих целей 
используются два регистра ЗГТ и ПОТ. Вот о них и следует также позаботиться, если Вы 
разрешаете компилятору хранить переменные в регистрах. | 


У. 


В этом разделе несколько противоречивым выглядитто, что использование биб- 
лиотечных процедур языков высокого уровня в языке ассемблера вполне возможно, а 
иногда и удобно. Ниже приводится пример вызова стандартной библиотечной функ- 
ции языка Си: СТВЗСК(- очистки экрана из программы на языке ассемблера. Заме- 
тим, что ничего отфирмы ВОКТГАМЮ, кроме, разумеется, библиотеки, использовать 
необязательно. | 


; программа СЬВ.А$М 

ЕХТКМ _СЪВ$СВ: ЕАК 

РОВЫС _МАТМ ;для связи с модулем СОГ.ОВ] 

_РАТА ЗЕСМЕМТ 

_РАТА ЕМОЗ 

ЭТК СЕСМЕМТ БТАСК 

РВ 100 РВУР(?) 

Тк ЕМО$. | 

_ТЕХТ ЗЕСМЕМТ ВУТЕ РОВЬТС 'СООЕ"' 
АЗЗОМЕ С5:. ТЕХТ, 0$: _РАТА, $5: 5ТК 

_МАТМ РКБОС ЕАК : 
САП РАВ РТВ _СТВ$СВ ;вызов функции очистки экрана 

;выход из программы, можно просто ВЕТ | 
МОУ АН, АСН 

ТМТ 21Н 

_МАТМ ЕМОР 

ТЕХТ ЕМО5 

ЕМО 








т 












































Рис. 15.13. Программа на ассемблере, использующая стандартнуюфуикцию языка Си. 


После трансляции данной программы мы получим объектный модуль СТК.ОВ). 
Следующая задача — это правильно скомпоновать его. Для компоновки используем 
стандартную библиотеку Си СГ. ЛВ (дальняя модель) и объектный модуль СОГ.ОВУ, 
необходимый для создания загрузочного модуля (вначале работают процедуры из 
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СОГ.ОВУ, азатем передается управлениена_МАТМУ). В командной строкепишем: ММК 
СОТ-СЕК. Навопросо библиотеке указываем СГ. Послеэтого программаочистки 


экранабудетполучена. 


‚;программа РОТ$.АЗМ 

ЕХТЕКМ _РОТ$:ЕАВ 

РОВЬТС _МАТМ : для связи с модулем СОЬ.ОВУ 
_ ЛА: 'А СЕСМЕМТ ВУТЕ РОВЬТС "РАТА' 

; данная строка будет напечатана 

$ ПОВ "'Проверка.',0 

_РАТА ЕМОБ 

ЭТК ЗЕСМЕМТ СТАСК 

РВ 100 ПОР(?) 
























































СЕСМЕМТ ВУТЕ РОВЬТС 'СОРЕ'’ 
АЗЗОМЕ С5: ТЕХТ,0$: РАТА, $5 :$ТК 
РКОС ЕАК 
;адрес выводимой строки 
РОЗН 15 
ТЕА АХ, 5 
РОЗН АХ 
СА РАВ РТВ _РОТб ;вызов функции очистки экрана 
; освобождаем стек 
РОР ПХ 
РОР ПХ 
;выход из программы, можно просто Е! 
МОУ АН, АСН 
ТМГ 21Н о 





























ы 
9 














ТЕХТ ЕМО5 
ЕМО 








Рис. 15.14. Пример с передачей параметров. 


Пример на Рис. [5.14характерен тем, что вызывается функция с передачей пара- 
метров. В функцию передается адрес строки. Согласно принятомув Си соглашению 
освобождение стека происходит не в вызванной функции, а после возврата из нее. 
Последовательность двух команд РОР ОХ и предназначена для этой цели. 


УГ. 


Повсеместная популярность языков баз данных побуждает меня дать хотя бы крат- 
кое описание использования ассемблера в этой области. Для определенности буду рас- 
сматриватьсемейство ОВАЗЕ, причем вего командном, анекомпилируемом варианте. 

Основой использования ассемблера в базах данных служат две команды: 
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ГОАВ имя «указывается имя двоичного файла, по умолчанию 


*расширение ВПМ 


САШ. имя [\УПТН параметры] 


Имя в команде СА! должно совпадать с именем загружаемого файла. Всего мо- 
жетбыть загружено несколько файлов, и каждый получитсвою область памяти. Осво- 
бодить память можно с помощью команды КЕГЕАЗЕ. Структура ассемблерного мо- 
дуля совпадает со структурой СОМ-файластой лишь разницей, что вместо ОВС 100Н 
следует поставить ОВС 0. На передаваемые в модуль параметры указывает ОЗ:[ВХ]. 
Если содержимое ВХ равно 0, то это означает, что параметров нет. Возврат из ассемб- 
лерного модуля должен быть длинным. Не пытайтесь в ассемблерном модуле менять 
структуруданных,т.к. можно испортитьзначение некоторых переменных. 

Нижена Рис. 15.15 представлен ассемблерный модуль, атакже фрагмент програм- 
мы, вызывающей этот модуль. 


СОРЕ 5ЕСМЕМТ 
ОВС 0 
АЗЗОМЕ С5:СОРЕ 
СМР ВХ, 0 


92 

МОУ 
МОУ 
СМР 





ЕХТТ ;унет параметров 
АН, 211: 

ОТ,05: [ВХ] 

о, 0 

ЕХГТ уконец строки? 
21Н 

вх 

ЭНОВТ Ъ1 





;--передать управление исполняющей системе-- 


ЕХТТ: 





ВЕТЕ 





СОРЕ ЕМОЗ 
МР 














| 


а) ассемблерный модуль 


='Печать строки. ' 


ТОАР У\УУ 


*вызов модуля МММ. ВТМ 


САЦ. У\У\МУ УМТН АА 


6) фрагмент программы вызова ассемблерного модуля 


Рис. 15.15. Пример ассемблерногомодуля и вызова его на языке ЕОХВАБЗЕ. 


При разборе примера на Рис. 15.15 следует обратить внимание на формат строки в 
языке ЕОХВАЗЕ. Как видим, формат совпадает с форматом строк языка Си. 
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УП. 


Одним измоихлюбимыхзанятий является исследованиетого, как отдельные фраг- 
менты на языке высокого уровня преобразуются в ассемблерный код. Поверьте, это 
`одно из самых поучительных и полезных занятий. Наиболее удобно работать в этом 
планес Турбо Си. Здесь у компилятора имеется опция, которая заставляет его генери- 
ровать ассемблерный код. Впрочем, можно поступить и по-другому: откомпилировать 
программу с отладочной информацией, а потом использовать стандартный отладчик 
(Турбо РЕВЧСЕК для компиляторов фирмы ВОКГАМО и СОРЕ\ГЕУ/ для Микро- 
совтовских компиляторов). Рассмотрим несколько примеров. 

Многие считают, что использование переменныхтипа ВУТЕ (ОМ$ОМЕО СНАБ) 
позволяет несколько оптимизировать работу программы (в пику использованию пере- 
менных типа П\Т). Рассмотрим, всегда ли так бывает. Ниже представлен фрагмент 
программы на Турбо Си. 


ПМТ Т=1; 
У\УНИЕ (1<=10) { 
с ='Н!; 

1++; 


Что же произойдетпри преобразовании его вассемблерный код? УТурбо Си имеется 
опция: использовать регистровые переменные тогда, когда это возможно. Это существен- 
ный момент. Переменная [ будет помещена врегистр $1. Смотрим ассемблерный код. 


моУу 5Г,1 УТМТ Т=1 
ЗМР ЗНОВТ М 
1,2; 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВР+$1-10],72 ;С[Т]='Н' 
МС $1 ЯТ++ 
1: 
СМР 51,10 
ЛЕ ЗНОВТ 12 


Ассемблерный фрагментдовольно прозрачен и вкомментарии не нуждается. Что же 
произойдет, если мы [определим как ОМ О МЕО СНАК (т.е. ВУТЕ). Смотрим фрагмент. 


МОУ СВ ;ОМ5ТСМЕО СНАК Т=1 
]МР ЗНОКТ 11 
12: 
МОУ АГ, СЬ 
МОУ АН, 0 
ТЕА = ОХ,МОВР РТВ [ВР-10] 
АБО АХ, ОХ 


МОУ ВХ, АХ 
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МОУ ВУТЕ РТВ $$:[ВХ],72 ;С[Т]='Н'! 
МС СГ ;Т++ 
1: 
СМР СЬ,10 
]ВЕ ЭНОКТ 12 


Ну что, Вы удивлены? Вот именно! Использование байтовой переменной в дан- 
ном случае увеличило код программы и, очевидно, увеличило время ее работы. Отме- 


ним теперь использование регистровых переменных и посмотрим ассемблерный фраг- 
ментдля случая ПМТ 1=1. 


МОУ У\УОВО РТК [ВР-12],1 ;ТМТТ=1 
]ЛМР ЗНОКТ 11 
12: 
ТЕА АХ, ОВО РТВ [ВР-10] 
МОУ ВХ, МОВР РТК [ВР-12] 
АБР. ВХ, АХ 
МОУ ВУТЕ РТК 55: [ВХ],72 ;С[Т]='Н' 
ПМС \ОВО РТВ [ВР-12] ЯТ++ 
1: 
СМР У\УОВО РТВ [{ВР-12],10 
ЛЕ ЗНОКВТ 12 


Ниже представлен фрагментдля ОМ$ {О МЕР СНАБК 1=1. 





МОУ ВУТЕ РТК [ВР-11],1 ;ОМ5ТСМЕР СНАК Т=1 

]ЛМР ЗНОКТ 11 
2: 

МОУ А, ВУТЕ РТВ [ВР-11] 

МОУ АН, 0 

ТЕА ОХ, ОВО РТВ [ВР-10] 

АРБ АХ, ОХ 

МОУ ВХ, АХ р 

МОУ ВУТЕ РТК $5: [ВХ],72 ;С[Т]='Н' 

ПМС ВУТЕ РТК [ВР-1П ЕТ++ 
Ъ1:. 

СМР ВУТЕ РТК [ВР-11],10 

]ВЕ ЗНОКТ 12 


Как видите, в этом случае фрагменты с точки зрения оптимальности достаточно 
близки друг к другу. Всежея бы предпочел опять выбрать случай ПМТ 1=1.Примерно 
также обстоит дело в случае аналогичной программы на Паскале. Определение пере- 
менной [ как байтовой величины приводит к некоторому усложнению ‘результирую- 
щего кода. Е 
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Еще один интересный пример. В книжках по Си часто приходится читать, что 

использование указателей предпочтительнее, чем индексов. Забегая вперед, хочу со- 

‚ гласиться с этим утверждением и представить доказательство этому положению. Рас- 
смотрим два фрагмента на Си. 


Фрагмент 1. 
№ С [10]; 
МТ С 
РОВ (1=0; 1<10; Т++) С[Т]=1; 


Фрагмент 2. 
Гомо С [10]; 
гомо * 5; 
ПМТТ; 
$=&С[0]; 
БОВ (Т=0; 1<10; 1++) *(5++)=1; 


Ниже представлены ассемблерные коды, соответствующие циклам этих фрагментов. 


Для фрагмента 1. 

Хок Вх, ох 
]ЛМР ЗНОКВТ 11 

12: 
МОУ вх, ох ; получить 
МОУ Сь,2 ; значение 
НЫ ВХ, СЁ ; индекса 
ТЕА АХ, МОВО РТК [ВР-40] 
АБО ВХ, АХ ;и добавить к базовому адресу 
МОУ МОЕ РТК 55: [ВХ+2] ,0 
МОУ \ОВО РТВ $55: [ВХ] ,1 
ПМС ох 

т1: 
СМР Ох, 10 
Л, _ЭНОЕТ 12 


Для фрагмента 2. 


Хок АХ, АХ 
ЛМР ЗНОВТ 11 
Ъ2: 
ТЕЗ вх, ОМОВО РТК [ВР-4] 
МОУ \МОВО РТК ЕЗ: [ВХ+2],0 


МОУ \ОВРО РТК ЕБ: [ВХ] ,1 
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АРО У\ОКО РТВ [ВР-4],4 ;увеличить значение указателя 
; сразу на 4 


ПМС АХ 
1: 
СМР АХ, 10 
Л, ЗНОВТ 12 


Как можно заметить, ассемблерный фрагмент во втором случае более эффекти- 
вен. И здесь все ясно: указатель непосредственно определяет элемент, а индекс, преж- 
де чем получить элемент, на который он указывает, должен быть подвергнут раду пре- 
образований. В данном примере индекс вначале умножается на 4, а затем добавляется 
к базовому адресу. Я полагаю, что изуже приведенных фрагментов, читатель должен 
извлечьеще одну мораль: на ассемблере программу можно сделать гораздо короче. 

Ассемблер вошел в мою кровь, когда мне приходилось программировать на малень- 
ких компьютерах. Согласитесь, что если на компьютере всего 64 килобайт оперативной 
памяти, то оязыках высокого уровня говорить не приходится. Впоследствии жизньзас- 
тавила меня программировать на разных языках. На мой взгляд, в языке программиро- 
вания высокого уровня должен быть соблюден баланс между удобством программиро- 
вания и пониманиемтого, какработаетпрограммананизкомуровне. Пояснюсвою мысль. 
Рассмотримтакое понятие, как "указатель". Оно является основополагающим для тако- 
го языка, как Си. Однако стоилоли отделятьего отпонятия адреса. Адрес можно запи- 
сать в различных формах, но все равно это будет адрес. Но, введя понятия указателя, я 
думаю, авторы чисто психологически посчитали разумным различать указатели потому, 
накакой объектони направлены (переменныеразличныхтипов, функции, структуры и 
т.д.). Конечно, они полагали удобным, когда компилятор сможет контролироватьтипы 
входных параметров. Писать программы для программиста средней руки, возможно, 
сталолегче, нозато затруднило понимание механизма работы самой программы. А между 
тем нетникакой разницы между адресом строки байти адресом функции. По сути, все, 
что мы имеем в памяти, этолишь цепочки байт. 

Вумныхкнижкахпо Си много говорится натему, как эффективнее программиро- 
вать. При этом часто смешиваются такие понятия, какэффективный код и эффектив- 
ный текст. Мы же, как читатель уже догадывается, печемся в основном об эффектив- 
ности кода. Рассмотрим несколько простых примеров. 

1. Чем отличается условие ШИа) от условия {а==0).Прочтя умные книжки, 
наивный читатель решит, что первое условие более эффективно. Ничуть не 
бывало - они совершенно одинаковы. Если переменная "а" будет помещена 
в регистр, ну, скажем, ПТ, то проверка условия сведется к командам: 


ог 41,41 
дое 11 и т.д. 


причем и втом, и вдругом случае. Но второй случай явно предпочтительнее, 
т.к. улучшаетчитаемость программы. Воттак, "зри в корень", - говаривал Козь- 
ма Прутков. 
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2. Недавно прочел еще одну удивительную вещь. Автор предлагает, где это воз- 
можно, заменять оператор «№ оператором «2». Ну, скажем, втаком случае: 


1Е()==2) 1=); е15е 1=К; на 1=(7==2)?()): (К); 


Наивный автор не понимает, что во втором случае фактически записанафункция, 

и компилятор сгенерирует код, в котором результат вначале будет помещен в регистр 

АХ, ауже потом в переменную. Так что первая запись более эффективна и по коду, и 

по записи - так легче читается. 

3. Утверждается, что лучшее сравнение - сравнение с 0. А здесь я вынужден со- 

гласиться. Дело втом, что сравнение с 0 осуществляется командой ог (0г 51,51 и 

т.п.), а другие сравнения - посредством команд стр. Естественно, первое срав- 

нение осуществляется быстрее. Поэтому, как утверждается, в циклических опе- 
раторах параметр циклалучше уменьшать. 


Краткий справочник. 


Более полное описание Вы сможете найти в руководствах по соответствующим 
языкам. 


Передача параметров из функций в языках высокого уровня. 


Турбо Си: 

Структурадлиной в 1 байт помещается в АГ. 

Структура длиной в 2 байта -в АХ. 

Четырехбайтовая структура - в ОХ:АХ. 

Числа типа ЕГОАТ, РОЧВГЕ и ОМС через ТОЗ (см. руководство по программи- 
рованию на Си) или 5Г(0). 

Структуры в 3 байта или более 5 байт - возвращается указатель на них: в АХ для 
модели ЗМАЕГ ив ОХ:АХ для остальных моделей. 


Турбо Паскаль: 

Структура длиной в | байт помещается в АГ. 

Структура длиной в 2 байта -вАХ. 

Четырехбайтовая структура - в ОХ:АХ. 

Структуратипа КЕАТ, передается в ОХ:ВХ:АХ либо в 5Г(0), если используется 
сопроцессор. 

Результат типа РОПМТЕК передается в ОХ:АХ. 

Для результатов функцийтипа ТЕ ПМС вызывающая программа помещаетуказа- 
тель на временную область памяти до помещения любых параметров, и функция воз- 
вращает строковое значение в эту временную память. Функция не должна удалять 
указатель. 


Глава 16. Загружаемые драйверы. 


Я вступил в темную аллею, под 
покров шумящих дубов, и с ие- 
которым благоговением углуб- 
лялся в мрак ее. 


Н.М. Карамзин 
Остров Борнгольм. 


Файл ГО.5У$ содержит в себе драйверы стандартных устройств. Таких устройств 
какминимум 5. Мы уже говорили о них, однако, рассмотрим еще раз. Это экран, кла- 
виатура, последовательный порт, стандартное устройство вывода сообщений об ошиб- 
ках и принтер. Наряду со стандартными драйверами в М5 ОО$ предусмотрена воз- 
можность, создаватьсвои загружаемые драйверы. Имядрайверауказывается в файле 
СОМЕЮ.5У$ после строки ОЕ\УПСЕ-=. Наверное, Вам приходилось сталкиваться с та- 
кимидрайверами. 

Загружаемые драйверы обладают рядом преимуществ по сравнению с обычными 
Т5В-программами: Перечислю эти преимущества: 

1.Загружаемые драйверы после загрузки становятся неотъемлемой частью опера- 
ционной системы. Она выделяет им место в системной области и "знает" об их суще- 
ствовании. 

2. Загружаемые драйверы попадают в память раньше, чем обычные программы и 
СОММАМО.СОМ. Поэтому они раньше, чем другие программы, могут перехватить 
теили иные векторы прерываний, раньше выделить для себя память. Это может быть 
существенным, например, при борьбе с вирусами. 

3. Интерфейс с загружаемыми драйверами можно осуществлять как посредством 
прерываний, таки посредством имени. Имядрайвера становится известным операци- 
онной системе после загрузки нарядус РЕМ, СОМит.д. Появляется возможность "на- 
учить" операционную систему работе с нестандартными устройствами. 

4. Если имя устройства будет совпадать со стандартным именем, то Ваш драйвер 
заменитстандартныйдрайвер, содержащийся в [О.5У$. В примере, приведенном ниже, 
наш драйвер заменяет стандартный, обслуживающий устройство СОМ. Таким обра- 
зом, весь вывод на экран, производимый с помощью функций ОО$, будет идти только 
через наш драйвер. 

Рассмотрим краткую теорию загружаемых драйверов. Более подробное описание 
Вы найдете в книгах [11, 23]. 

ОО$ управляет различными внешними устройствами, обращаясь к соответствую- 
щим драйверам. Каждый драйвер содержит имя устройства, которым он управляет. 
М$ 00$ находит нужный драйвер, просматривая список установленных драйверов, 
как стандартных, так и установленных в СОМЕ!С.5У$. Первым в списке находится 
драйвер с именем МОТ. и содержит указатель на следующий драйвер. Точно так же 
другие драйверы содержат указатели на следующие. Указатель в последнем драйвере 
содержит -1, что означает конец списка. При установке нового драйвера он ставится 
сразу после МОТ. Таким образом, стандартные драйверы ОО$ оказываются в списке 
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: последними, и РОЗ обращается к ним только после просмотра всего списка, если в 
нем ненайденосоответствующего имени. Возникаеточеньпростой механизмзамены 
стандартного драйвера на новый. 

Драйвер должен состоять из трех частей: 

1. Заголовок устройства. Помещается в начале драйвера и выглядит следующим 
образом. 

О\М/ОКР Указатель на следующий драйвер в файле. Обычно -1,если драйвер пос- 
ледний или единственный. 

У'ОКР Атрибут. 

У/ОВР Указатель (смещение) на программу стратегии (см. ниже). 

\У!ОВО Указатель (смещение) на программупрерывания (см. ниже). 

8-ВУТЕ Имя драйвера. Для того чтобы драйвер "откликался" на имя, длина его 
должна составлять восемь байт. 

Существует два типа драйверов: 

- драйвер символьного устройства, 
- драйвер блокового устройства. 

Символьное устройство осуществляет последовательный ввод-вывод. Такими уст- 
ройствами являются консоль (СОМ), последовательный порт(АЧОХ), принтер (РКМ). 

Блоковые устройства включают все дисководы в системе. Они могут осуществ- 
лятьвыборочный ввод/вывод блоковданных, обычно равных физическому размеру 
сектора. Все они имеютсвои номера и идентифицируются буквами А, В, Ситд. Один 
драйвер блокового устройства может отвечать за один или несколько логически связ- 
ныхдисководов. Предположим, данный драйвер отвечает за четыре дисковода. Это 
значит, что для него отведено четыре номера 0-3 и он занимает четыре буквы. Если он 
первый вспискедрайверов блочных устройств, то эти буквы будуТА, В, С, О. Следу- 
ющему блочному драйверу будут отведены буквы, начинаяс Е. Блочный драйвер не 
будет загружаться, если использован весь латинский алфавит (последняя буква 7). 
Драйверы символьных устройств могут отвечать только за одно устройство. Типич- 
ным примером драйвера блокового устройства является драйвер электронного диска. 

В следующих двух таблицах разбирается структура атрибута устройства. 


Символьноеустройство. 








Бит Состояние Значение 

0 1 Консоль ввода 

1 1 Консоль вывода 

2 1 Нулевое устройство 

3 1 Часы 

4-5 Зарезервировано (нуль) 

6 1 Поддерживает функции 3.2 





7-10 | Зарезервировано (нуль) 





< 


Глава 16. Загружаемые драйверы 28. 








И 1 Понимает открытьзакрыть 

12 Зарезервировано (нуль) 

13 1 Поддерживает режим: вывод пока не занят 
14 1 Поддерживает управляющие 
последовательности 

15 1 _ Символьное устройство 


Блоковые устройства. 





Бит Состояние Значение 











0 Зарезервировано (ноль) 

1 1 Поддерживает 32-битную адресацию секторов 

2-5 Зарезервировано (ноль) 

6 1 Поддерживаетфункции 3.2 ифункции общего ввода/вывода 
7-10 Зарезервировано (нуль) 

И 1 _ Понимает открыть/закрыть 

12 Зарезервировано (ноль) 

13 1 Определяетдиск проверкой первого байта ЕАТ 

14 1 Поддерживает управляющие последовательности 

[5 0 Блоковое устройство 





Посмотрите на Рис. 16.1, как заполнено поле атрибута. 


2. Процедура стратегии. Служитдля передачи драйверу команд и данных, атакже 
для получения отдрайвера кода возврата и данных. В процедуру стратегии через пару 
регистров ЕЗ:ВХ драйверу передается адрес запроса (см. ниже). В запросе содержит- 
ся командадрайверуи необходимыедля выполнения команды данные. Сюдажедрай- 
вер заносит код возврата и данные, передаваемые драйвером системе. Процедура стра- 
тегии должна быть оформлена как процедура типа ЕАК. 

Процедура стратегии предусмотрена разработчиками операционной системы для 
дальнейшего использования в мультипрограммной среде. Процедура в нашей ситуа- 
ции предельно проста - она передает ссылку на запрос системы для процедуры преры- 
вания (см. Рис. 16.1). 

Запрос системы состоит из двух частей: заголовок запроса, имеет жесткую струк- 
туру и сам запрос, формат которого зависит от команды, код которой содержится в 
заголовке. Мы разберем лишь заголовок запроса, любознательного же читателя я от- 
сылаю к руководствам [5, 11], где подробно разбираются все виды запросов. 
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Заголовок запроса. 











Длина Значение 

ВУТЕ | Длина в байтах заголовка (число 13). ` 

ВУТЕ Код устройства, к которому обращена операция (если 
драйвер обслуживает несколько устройств). 

ВУТЕ Кодоперации (см. ниже). 

У\УОКО Слово состояния. Заполняется процедурой прерывания. 

8 ВУТЕ Зарезервировано. 





3. Процедура прерывания анализируетпередаваемый ей запрос, выполняеткоманду, 
код которой содержится в запросе, и выставляет в слове состояния результат выпол- 
ненной операции. Фактически процедура прерывания является второй точкой входа. 
Кней ОО$ обращается уже после обращения к процедуре стратегии. 

4. Крометого, в теле драйвера могут храниться различные переменные (адрес за- 
головка запроса и др.), располагаться процедуры, к которым происходит обращение 
из процедуры прерывания. 


Рассмотрим теперь все команды, выполняемые драйвером, и их краткую характе- 
ристику. Более подробные сведения можно найти в [1]. 

Команда инициализации (П\П. Код 0. Выполняется всегда после загрузки драйве- 
ра (обязательно) и только один раз. Процедуру инициализации можно использовать 
для переустановки векторов прерываний или вывода сообщений. Должна возвращать 
конечный адрес резидентной части (по смещению 14) от начала заголовка запроса. 
Таким образом, сама процедура инициализации может быть исключена из резидент- 
ной части драйвера. Процедура инициализации - и только она - может использовать 
для работы функции О0О$З. 

Команда проверки диска (СНЕСК_МЕГЛА). Код 1. Используется только с блоко- 
выми устройствами. Проверяет, не менялся ли диск вдисководе. 

Команда построения ВРВ (блок параметров ВГОЗ) (ВИПО_ВРВ). Код 2. Исполь- 
зуется только с блоковыми устройствами. Вызывается каждый раз после сообщения о 
смене диска. Драйвер должен возвратить указатель на ВРВ. 

УВВ чтение. Код 3 (ЮСТЁ. ПМРОТ). Эта команда используется драйвером для воз- 
вращения управляющей информации обустройстве (например, состояние принтера). 
Возвращается 44Н-Й функцией ОО$ и редко используется программами. 

Чтение для блоковых и символьных устройств (ПМРОТ). Код4. Драйвер считывает 
данные с устройства и передает их операционной системе. 

Процедура не буферизованного чтения (КЕАР_МО_\МА[Т). Код операции - 5. 
Используется в драйверах символьных устройств. Фактически данные в операцион- 
ную систему не передаются. РО$ лишь получает сигнал о том, есть данные для вво- 
даили нет. 
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Процедура проверки состояния (ПМРОТ 5ТАТОЗ). Код операции 6. Применима 
только для символьного устройства. От предыдущей операции она отличается тем, 
что проверяет не наличие символовдля ввода, а готовность самого устройства. 

Процедура сброса или очистки ввода (ПУРИТ_ЕГОЗН). Код операции7. Применя- 
ется для символьных устройств, чтобы удалять из буфера ввода все вводимые ранее 
СИМВОЛЫ. | | 

Записьдля блоковыхисимвольныхустройств (ОЧТРОТ). Кодоперации 8. Пред- 
писывает драйверу произвести запись указанных данных на внешнее устройство. 

Записьспроверкой (УЕВКТЕУ ОЧТРОТ). Код9. Командааналогична предыдущей, 
НО если установлен переключатель УЕКТЕУ ОМ, то после записи осуществляется счи- 
тывание данных и их проверка. Разумеется, для принтеров и экранов такая команда не 
применима. 

Команда состояния вывода (ОСТРОТ_ЗТАТОИЗ). Код 10. Эта команда заставляет 
драйвер проверить состояние устройства, которое используется для вывода. Не при- 
менима для устройства, осуществляющего ввод. 

Команда очистки вывода (ООТРОТ_ЕТОЗН). Код 11.Эта функция используется 
для сброса входной очереди на символьных устройствах. Драйвер осуществляет сброс, 
выставляет слово состояния и возвращает управление. 

УВВ запись (ОСТГ, ОЧТРОТ). Код 12. Данные передаются драйверу, но не уп- 
равляемомуустройству. Разумеется, программадолжназнать, какая и ораИЯ мо- 
жет быть передана. 

Процедуры закрытия и открытия (СГОЗЕ и ОРЕМ). Коды - 1Зи 14. Процедуры 
вызываются ОО$, если бит [1 ватрибуте заголовка установлен в 1. Процедуры пред- 
назначены для того, чтобы информировать драйвер о текущей активности файлов. 
Драйвер может вести счет открытым устройствам. В случае символьного устройства 
при вызове процедуры открытия драйвер можетпослатьинициализирующую после- 
довательность. | 

Процедура проверки типа диска (КЕМОУЕ_МЕПЛА). Код операции - 15. Функция 
вызывается если бит [1 атрибута заголовка драйвера равен 1. Некоторым утилитам 
иногда необходимознать, скакимдиском они работают (сфлоппи или винчестером). 

Вывод пока не занято (ООТ_ОМ_ВОЗУ). Код 16. Команда для символьного уст- 
ройства. Действует, если установлен, бит 13 в слове атрибутов в заголовке устройства. 
Удобна для работы с принтерами. 

Процедура общего УВВ. Код- 19. Функции общего УВВ дают расширенное сред- 
ство управления вводом/выводом. 

Процедуры установки/получения карты логического дисковода. Коды операций 
23 и 24. Эти функции вызываются М$ ОО$, только если установлен бит 6 в слове 
атрибута заголовка устройства. 

Блоковые устройства читают и записываютсектора, символьныеустройства чита- 
ютизаписывают байты. Позавершению ввода/выводадрайвер должен выставить слово- 
состояние и сообщить количество успешно переданных байт. В нижеприведенном 
примере мы не сообщаем счетчику, сколько байт выведено на экран, т.к. полагаем, что 
выведены все переданные байты. 


ре 
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Цолестатуса. 

Биты Смысл поля 

0-7 Коды ошибок. Работаеттолько тогда, когда бит 15 равен 1. 
8 Битустанавливается в 1, когда драйвер закончил работу. 

9 , Устанавливается в 1, когда драйвер занят. 

10-14 Резерв (нуль). 

15 Устанавливается в 1, когда в работе драйвера произошла ошибка. 
Кодыошибокдрайвера. 

Код Вид ошибки 

0 Попытка записи назащищенный от записи носитель. 

1 Неизвестноеустройство. 

2 Устройство не готово. 

3 Неизвестная команда. 

4 Ошибка в контрольной сумме. 

5 Плохая структура запроса драйвера. 

6 Ошибка носителя. 

7 Неизвестный носитель. 

8 Сектор не найден. 





№=) 


В принтере нет бумаги. 


Загружаемые драйверы строятся как СОМ-программы, однако ОВС 100Н в нача- 
лепрограммы должно отсутствовать, так как при загрузкедрайвера Р5Рне строится. 
Но при трансляции текста не обязательно доводить дело до СОМ-формата- ЕХЕ-фор- 
мат так же будет понят системой (т.е. возможна, например, наряду с Ч4еу1се = 
Аху.зуз и аеу1се=Ягу .ехе). 

На Рис. 16.1 представлен пример загружаемого драйвера. Вы можете оттрансли- 
роватьегобезвсякихизмененийипроверитьнапрактике, каконработает.Данный 
драйвер заменит стандартный драйвер, обслуживающий устройство СОМ (т.е. по умол- 
чаниювыводнадисплей). Причем драйвер будет перехватывать нетолькоте вызовы, 
которые идутчерезкоманды СОРУ, ТУРЕили посредством открытия вязыкевысоко- 
го уровня файла с именем 'СОМ,, но и, разумеется, символьный вывод посредством 
стандартных функций ОО$. 

Отметим некоторые особенности представленного драйвера, на которые следует 
обратить внимание. 
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1.В процедуре инициализации мы указываем адрес конца драйвера так, чтобы 
сама процедура в резидентную часть драйвера не вошла. Это вполне естественно, т.к. 
эта процедура исполняется всего один раз. 

2. Вывод на экран осуществляется посредством прерывания ЮН (ВОЗ). Это дос- 
таточно очевидно, потому что вызов соответствующих функций ОО$ привел бы к 
вызову драйвером самого себя, не говоря уже о свойстве неинтерабельности РОЗ. 

3. Весь вывод осуществляется посредством функции ООТРОТ. Однако при сим- 
вольном выводе система вызывает и другие функции. Для этих функций унасстоит 
всего одна команда ЛМРОГЛТ- мы сообщаем системе, чтоданная функция выполнена 
успешно. Функции, где стоит МР ЕХИТ, будут возвращать в систему сообщение об › 
ошибке. 

4. В концетаблицы вызовов функций стоит8 РОР(ЕХ!Т),т.е. восемьадресов ЕХТ. 
Дело в том, что функция ОЧТ_ ОМ_ВУ$У имеет номер 16, тогда как номер последней 
функции 24. 

5. Мы не используем системный стек, а организуем свой. В целях безопасности 
рекомендуется поступать таким способом. 

6. Наш драйвер будет работать только на вывод, команда ООЗ типа СОРУ СОМ 
АТХТ не будет работать. Для корректной работы драйвера следовало бы добавить 
процедуру ввода (ПМРОТ). 

7. Не будут работать и некоторые другие функции, традиционно обрабатываемые 
символьным выводом ОО$. Ктаким, в частности, относится звуковой сигнал при вы- 
воде символа с кодом 7. Почему? Да просто мы это не предусмотрели. Поработайте 
надэтим сами. 


СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
ОВТУ РКОС ЕАК 
АЗЗОМЕ С5$:СОрЕ 
; заголовок драйвера (устройства) 

















ро -1 
АТЕВОТ ОИ 1010100000000010В 
БИ ЗТКАТЕСУ 
ОМ ТМТЕВВОРТ 
ОВ * СОМ ' ;имя, дополненное пробелами 
;до 8 байт 
упроцедура стратегии 
ЗТВАТЕСУ РВОС ЕАВ 
МОУ С :_ВХ, ВХ 
МОУ С5 : Е5,ЕЗ 
ВЕТЕ 
ВЕО ТАВЕГ РИОВО 
_вх Г 7 
Еб ПУ ? 
ОТВАТЕСУ ЕМОР 
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;уздесь хранятся регистры 


_55 ОМ ? 
ОР ОИ ? 
АХ ОИ ? 
унаш стек 
р 100 РОР(?) 
СТАС ПИ ? 


;ф процедура прерывания 




































































ТМТЕВКОРТ РВОС РАБ 
;устанавливаем свой стек 
ОМ С$:_ АХ, АХ 
ОМ С$:_55,55 
ОМ Сб: _бР,5Р 
ОМ АХ, С5 
ОМ 55, АХ 
ФУ ЗР, ОЕРЕЗЕТ 5ТАС 
©) АХ, С5:_АХ 
; сохраняем все регистры 
РОЗНЕ 
РОЗН 05 
РИЗН вх 
РОЗН т 
РОЗН АХ 
РОЗН ох 
РОЗН СХ 
РОЗН От 
; определяем функцию драйвера 
ГО$ эт, ВЕО 
ХОВ ВН, ВН 
МОУ вь, 05: [$1+2) 
ЭНГ, ВХ, 1 
МР С5: [ТАВЬЕ+ВХ] 
; таблица переходов 
ТАВЬЕ ОИ ТМТ 
ОИ СНЕСК_МЕОТА 
ОМ ВОТЬО_ВРВ 
ПМ ТОСТЬ_ТМРОИОТ 
ОМ ТМРОТ 
ОИ ВЕАР МО МАТТ 
ОИ ТМРОТ_$ТАТИОЗ 
ОМ ТМРОТ ЕГОЗН 
ОМ ОПТРОТ 
ПУ УЕВТРУ ОПТРУТ 
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ОИ ОПТРОТ_бТАТОЗ 
|) ОПТРОТ_ЕБО$ЗН 
19) ТОСТЬ ОЧТРОТ 
19) ОРЕМ 
ОМ СТО5Е 
ПИ ВЕМОУЕ_ МЕОТА 
ОИ ОПТ_ОМ_ВИО5У 
19) 8 ПОР (ЕХТТ) 
СНЕСК_МЕОТА: МР ЕХТТ 
ВОТЬО ВРВ: ОМР ЕХГТТ 
ТОСТЬ ТМРОТ: ОМР ООТТ 
ТМРОТ: | МР ООТТ 
ВЕАР МО МАТТ: ОМР ООТТ 
ТМРОТ_5ТАТО5: ОМР ООТТ 
ТМРОТ_ЕЬОЗН: 9МР ООТТ 
ЭТВОКА ОВ 'Нажмите любую клавишу" 
МОМ ЭТК : В 0 усчетчик числа строк 
_СХ ОМ ? 
; процедура вывода текста из буфера запроса 
ОПТРОТ : . 
РОЗН ЕЗ 
; определяем, где курсор 
МОУ АН, 3 
МОУ ВН,0 
ТмМт 10Н 
СМР РН,24 
ми 06 
МОУ АН, 2 
оу РН, 23 
оу РрЬ,0 
тмт юн 
26: 
ОУ АХ, 05$ 
ОУ ЕЗ,АХ 
Т0$ ОТ,ЕЗ: [$21+14] ;р5:рТ на буфер 
ОУ СХ,ЕЗ: [$1+18] ;количество передаваемых байт 
цикл вывола текста 
оО: 
МОУ С5:_СХ, СХ 











;если конец строки, то 


СМР рц,80 
м7 14 
ЕС рт 





10 - 4072 



































следует перейти к следующей 
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МС С$:_СХ 
МР ЭНОКТ 5 
24: 
СМР ВУТЕ РТК 15$: [0т],13 ;признак конца 
; строки? 
ЛМ 11 
5: 
МС С5:МУМ_5ТК 
СМР ОН, 23 
9№ 02 
; сдвигаем экран вверх 
МОУ АН,06 
ХОвВ СХ, СХ 
МОУ РН,23 
мох рЬ, 79 
ОУ АБ, 1 
МОУ ВН, 07Н 
ТМТ 10Н 
; курсор на начало строки 23 
МОУ ВН, ОН 
МОУ РН, 23 
моУу ОЬ,0 
МО\ АН, 2 
ТмМТ 10Н 
МР 13 











02: 

;курсор на начало следующей строки 

ОУ РЬ,0 

ТМС ОН 

МОУ АН, 2 

ТМТ 
Р 





10н 
23 
21: 








МОУ АБ, 5: [ШТ] 
СМР АЦ, 10 ; символ конца строки 
уне печатать 








9х 13 
; печатаем символ 
ОУ ВН, О 
ОУ СХ,1 
ОУ ВЬ,7 
О\У АН, 09ЭН 
ТМТ ЮН 
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; курсор к следующей позиции 























мс р 
МОУ АН,2 
мт 10Н 
ОЗ: 
; переходим к следующему символу 
МС от 
СМР С5:МОМ $ТВ, 23 
97 27 
моу С5$:МОМ_ЗТВ, 0 
выводим подсказку внизу экрана 
РОЗН ВХ 
РОЗН РТ 
МОУ АХ, 0В8О0Н 
ОУ ЕЗ,АХ 


МОУ ВХ,3840 
МОУ ОТ, ОЕРЗЕТ ЗТКОКА 





























МОУ СХ,21 
ОУ АН, 13 
1001; 
ОУ АЦ, С5: [ОТ] 
ОУ Е5: [ВХ], АБ 
ОУ 25: [ВХ+1] ‚ АН 
№ О 
АБР ВХ,2 
ТООР Ъ001 
;ждем нажатия клавиши 
ОУ АН, О 
тмг 16Н 
ОУ СХ, 21 
ОУ 8ВХ,3840 
учистим нижнюю строку экрана 
9: 
МОУ ОВО РТВ ЕЗ: [ВХ] ‚, 0720Н 
АБО ВХ,2 
ТООР 09 
РОР РТ 
. РОР ВХ 
07: 
МОУ СХ,С5:_СХ 
РЕС СХ 
97 28 





МР. ГОО 


10* 
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28: 

РОР Е 

МР ОПТТ 
УЕВТЕУ ООТРОТ: ОМР ООТ 
ООТРОТ $ТАТОЗ: 9МР ООТТ 
ООТРОТ ЕБОЗН: ОМР ОПТТ 
ТОСТЬ ООТРОТ: ОМР ООТТ 
ОРЕМ: УМР ОТ! 
СТО5Е: ОМР ООТТ 
ВЕМОУЕ МЕОТА: ОМР ЕХТТ 
опт ОМ ВИ5У: ОМР ООТТ 














ЕХТТ: 
ОВ. УМОВБО РТВ 0$: [51+3], 8003Н ;установка 
убитов ошибки 
; ВООЗН = 100000008 ОЗН - неизвестная команда. 
ОПТТ: 








ОВ МОВР РТВ 0$: [5$1+3],0100Н ‚установка бита 
‚конец работы 
;0100нН = 00000001 00000000 





РОР РТ 
РОР СХ 
РОР ПХ 
РОР АХ 
РОР 5Т 
РОР ВХ 
РОР 105 
РОРЕ 





МОУ 55,С5:_$5 
МОУ 5Р,С5:_5Р 





ЕМР_: 
; функция инициализация 
ТМГ: 
;устанавливаем в заголовке запроса адрес конца 
;резидентной части драйвера 

















МОУ МОВР РТВ 25: [$1+14],ОРЕЗЕТ ЕМР_ 
МОУ 25: [51+10Н], С$ 
РОЗН С5 
РОР 06 
}ВЫВОДИМ сообщение о загрузке драйвера 
МОУ АН, 9 
МОУ РХ, ОРЕЗЕТ 5ТВ 
МТ 21Н 


МР ООтТТ 
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$ТВ ОВ 'Ру1уек ООТ_ТЕХТ 15 зеё.',13,10,'$' 
МТЕККОРТ ЕМОР 
ОВТУ ЕМОР 
СООЕ ЕМО$ 
ЕМО 


Рис. 16.1. Пример простого драйвера, заменяющего устройство СОМ. 


Глава 17. Работа с "мышью" на языке 
ассемблера. 


"Мтеё5 а [опг ап4 а за4 па!" 
за йе Моизе, ититя 10 АйПсе, 
апа язйт?. "Пг а юпг ай, 
сетащу, ” 54 Айсе, ооЮпх 
4оип "ИЙ попаег ай те Моихе“ 
И; "Биг ийу 40 уси саЙ ий за4?" 


А сезА фуетигеят И’опаенапа 
ру Геи СагтоЙ 


Использование мыши совершило революцию в деле создания программного обес- 
печения. Теперь прикладные программы (для М5 2О5), не поддерживающие это уст- 
ройство, считаются уже вторым сортом. И вместе с тем имеется довольно много биб- 

` лиотек, включающих поддержкуданного устройства. Прочтя данную главу, Вы смо- 
жетеписатьсобственныебиблиотекиуправлениямышью. Авторупришлосьнаписать 
несколькотаких библиотек, и каждый раз процесс их создания доставлялемумассу 
удовольствия. Разумеется, читатель, речь у нас идет об операционной системе М$ 2О$, 
т.к. \УЛпдо\з сама берет на себя обработку функций мыши (см. главы 24, 25). 

В качестве единицы перемещения мыши используется "микки". Это сигналы, ко- 
торые подсчитывает мышь, а затем через определенные интервалы передаетдрайверу. 
Драйвер используетэти сигналыдля определения положения мыши, преобразуя ихв 
пиксели на экране. Драйвер автоматически перемещает курсор на экране в соответ- 
ствие с движением мыши и отслеживает координаты курсора, предоставляет пользо- 
вательской программе ряд функций, позволяющих использовать мышь в программе. 
Основой взаимодействия программы сдрайвером является возможностьустановки 
процедуры прерыванияпоодномуизследующихсобытий: 

1.Нажатиеилиотпусканиекнопкимыши. 
2. Передвижение мыши. 

Несмотря наточто включениесправочника по основным функциямдрайверамыши 
сильно увеличило размер данной главы, я все-таки сделал это. Поэтому данная глава 
являетсядостаточнополным пособием посозданиюбиблиотекиподдержкимыши. 
Ниже представлен полный перечень базовых функций драйвера мыши фирмы Микро- 
софт. Другиедрайверы также поддерживаютданный набор функций, но могутиметь 
и другие возможности. 


т. 


Функция: начальная установкадрайвера и чтениетекущего состояния. Функция 
О производит начальную установку и возвращает информацию о текущем состоянии 
аппаратных и программных средств мыши. Функция определяет текущий режим эк- 
рана, прячет курсор и помещаетего в центр экрана, атакже задает начальные значе- 
ниявнутренним переменнымдрайверавсоответствии соследующейтаблицей: 
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Переменная Значение 
внугренний флажок курсора ОЕЕЕЕН(-), курсор спрятан 
форма графического курсора горизонтальный овал 
текстовый курсор обращенное видеоизображение символа 
маски, определяемые все нули 
пользователем 
режим эмуляции включен 
вертикальное соотношение 16/8 
микки/пиксель 
горизонтальное соотношение 8/8 
микки/пиксель 
минимальные координаты курсора 0,0 
по вертикали и горизонтали соответствующие максимальные значения 
максимальные координаты курсора — координат экрана в текущем режиме, 
повертикали игоризонтали минус единица 
Входные значения АХ ООООН 
Возвращаемые значения АХ ООООН драйвер или аппаратная поддержка 
не установлены, 
РЕЕБЕН(-1) - начальная установка прошла успешно 
ВХ количество кнопок "мыши" 


ООООН не две кнопки 
0002Н две кнопки 
ОООЗН три кнопки 


Функция 1: Сделать курсорвидимым. Функция 1 увеличиваетна 1 значение счет- 
чика внутреннего флажка курсора. Если флажокравен 0, курсор становится видимым 
и появляется на экране. Начальное значение флажкаравно -1,что соответствуетспря- 
танному курсору. В случае, если внутренний флажок уже равен 0, вызов функции 1 не 
приводит ни к каким результатам. | 


Входные значения АХ 0001Н 
Возвращаемые значения нет 


Функция 2: Сделать курсор невидимым. Функция 2 делает курсор невидимым и 
уменьшает на 1 значение внутреннего флажка курсора. Несмотря нато что курсор не 
виден наэкране, он продолжаетотслеживатьдвижение "мыши". 

Этуфункцию рекомендуется вызывать каждый раз передтем, как произвести ка- 
кие-либо изменения натом участке экрана, где находится курсор. Этим Вы избежите 
проблем, возникающих из-за взаимодействия курсора с данными на экране. 
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Нужно иметь в виду, что на каждый вызов функции 2 впоследствии должен быть 
произведен вызов функции |1, длятого чтобы восстановить внутреннее значение флажка 
курсора. Крометого, при каждом переключении режима экрана функция 2 вызывается 
автоматически. 

Произведите вызов функции 2 вконце Вашей программы, чтобы спрятать курсор. 
Это позволитбытьуверенным втом, что ничеголишнего не останется на экране после 
завершения программы. 


Входные значения АХ 0002Н 
Возвращаемые значения нет 


Функция 3: Определяетместоположение курсора исостояниекнопокмыши. Фун- 
кция3возвращаетданныепотекущемусостояниюкнопокмышииположениякурсо- 
ра наэкране. 


Входные значения АХ ОООЗН 
Возвращаемые значения ВХ байт состояния кнопок (ВГ.) 
Бит0 левая кнолка 
Бит! правая кнопка 
Бит2 средняя кнопка 
(мышь МОЧЗЕ 5У5ТЕМ5$) 
Биты 3-7 не используются 
СХ горизонтальная координата курсора 
ох вертикальная координата курсора 


Если бит установлен (1), то кнопка нажата, если сброшен (0) - кнопка отпущена. 


Функция4: Установитькурсорнаэкране взаданную позицию. Функцияустанав- 
ливаеткурсорнаэкраневзаданную позицию. Входныезначения координатдолжны 
быть в пределах диапазона, установленного драйвером для текущего виртуального 
экрана мыши. 

Некоторые драйверы мыши округляют значение счетчика микки для получения 
действительной координаты пикселя, другие просто отбрасывают остаток при мас- 
штабировании. Это может приводить к некоторой разнице в позиционировании кур- 
сора при использовании разных драйверов мыши, что становится особенно замет- 
ным присочетании новыхмышей высокого разрешения сдисплеями высокого раз- 
решения. 


Входныезначения АХ 0004Н 
СХ горизонтальная координата курсора 
ох вертикальная координата курсора 


Возвращаемые значения нет 
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Режим Адаптер 
экрана дисплея 
0 С, Е, 3270 
1 С, Е, 3270 
2 С, Е, 3270 
3 С, Е, 3270 
4 С, Е, 3270 
5 С, Е, 3270 
6 С, Е, 3270 
7 М, Е, 3270 
В Е 
Е Е, 
10 Е 
30 3270 

н 


Адаптер дисплея: 


Виртуальный 
экран (ХХУ) 


640 Х 200 
640 Х 200 
640 Х 200 
640 Х 200 
640 Х 200 
640 Х 200 
640 Х 200 
640 Х 200 
640 Х 200 
640х200 
640х350 
640х350 
720х350 
720х348 





Размер цели 


Бит/Пиксель 


297 


Графический режим 


16Х8 

16Х8 
8Х8 
8х8 
2х1 

2х1 














М=1ВМ Монохромный дисплей/принтер адаптер 


С=ВМСОА 
Е= ВМ ЕСА 


3270 = ВМ 3270 РС 


Н = Геркулесмонохромная графическая карта 


мы о о) 





Функция 5: Получитьинформацию о количестве нажатий наоднукнопку. Функ- 
ция 5 возвращает информацию о текущем состоянии кнопок, количестве нажатий на 
указанную кнопку с момента последнего вызова данной функции, атакже о позиции ° 
курсоравмоментпоследнего нажатияуказанной кнопки. 

Диапазон счетчика нажатий колеблется от0О до ОЕЕЕЕН. Индикатор переполнения 
отсутствует. После вызова данной функции счетчик обнуляется. 


Входные значения 


0005Н 
байт идентификации кнопок (ВГ.) 


БитО — левая кнопка 
правая кнопка 
Бит 2 средняя кнопка 
Возвращаемые значения АХ 


байт состояния кнопок (АТ) 


Бит0 


левая кнопка 
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вх 


сх 


194 


Бит! правая кнопка 

Бит2 средняя кнопка 

(мышь МОЦЗЕ ЗУЗТЕМ$) 

число нажатий указанной кнопки с 

момента последнего вызовафункции 
горизонтальная координата курсора в 

момент нажатия указанной кнопки 
вертикальная координата курсора в момент 

нажатия указанной кнопки. 


Если бит установлен (1), то кнопка нажата, если сброшен (0) - кнопка отпущена. 


Функция 6: Получить информацию о количестве отпусканий кнопки. Функ- 
ция 6 аналогично функции 5 возвращает информацию о текущем состоянии кно- 
пок, количестве отпусканий указанной кнопки с момента последнего вызова дан- 
ной функции, а также о позиции курсора в момент последнего отпускания указан- 


НОЙ КНОПКИ. 


Диапазон счетчика отпусканий колеблется от Одо ОЕЕЕЕН. Индикатор переполне- 
ния отсутствует. После вызоваданной функции счетчик обнуляется. 


Входные значения АХ 


Возвращаемые значения АХ 


СХ 


194 


0006Н | 
байт идентификации кнопок (ВПГ) 
левая кнопка 
правая кнопка 
средняя кнопка | 
байт состояния кнопок (АГ.) 
Бит0 левая кнопка 
Бит! правая кнопка 
Бит2 средняя кнопка 
число отпусканий указанной кнопки с 
момента последнего вызова функции 
горизонтальная координата курсора в 
момент отпускания указанной кнопки 
вертикальная координата курсора в момент 
отпускания указанной кнопки. 


Если бит, установлен (1), то кнопка нажата, если сброшен (0) - кнопка отпущена. 


Функция 7: Установить диапазон перемещения курсора по горизонтали (Х). 
Функция 7 устанавливает горизонтальный диапазон перемещения курсора на эк- 
ране. В результате текущая горизонтальная координата курсора приводит к ново- 
му масштабу. Если в момент вызова горизонтальная координата курсора находи- 
лась вне указанного диапазона, курсор помещается в соответствующий край диа- 


пазона. 
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Входные значения АХ 0007Н 
ОС минимальная горизонтальная координата 
курсора 
ох максимальная горизонтальная координата 
курсора 


Возвращаемые значения нет 


Еслиминимальноезначениебольшемаксимального, функция производитобмен 
значений. 


Функция 8: Установить диапазон перемещения курсора по вертикали (У). Функ- 
ция 8 устанавливает вертикальный диапазон перемещения курсора на экраке. В ре- 
зультате текущая вертикальная координата курсора приводится к новому масштабу. 
Если в момент вызова вертикальная координата курсора находилась вне указанного 
диапазона, курсор помещается в соответствующий край диапазона. 


Входные значения АХ 0008Н 
СХ минимальная вертикальная координата 
курсора | 
ох максимальная вертикальная координата 
курсора 


Возвращаемые значения нет 


Если минимальное значение больше максимального, функция производит обмен 
значений. 


Функция 9: Задает параметры графического курсора. Функция 9 устанавливает 
цвет, форму и задает координаты "горячего пятна" графического курсора. Какуже было 
сказано выше (см. Примечание ф.Э), этот курсор формируется из графического блока 
размером 16 на 16 пикселей и определяется двумя массивами 16 на 16 бит каждый 
(маской экрана и маской курсора). Координаты горячего пятна курсора должны нахо- 
диться в диапазоне от0 до 16. 


Входные значения АХ 0009Н 
ВХ горизонтальная координата горячего пятна 
курсора в маске курсора 
ох вертикальная координата горячего пятна 


курсора вмаске курсора 
ЕЗ$ОХ — указатель на массив масок 
16слов - маска экрана 
16 слов - маска курсора 


Возвращаемые значения нет 
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Каждое слово задается значениями 16пикселей всоответствующем ряду. Млад- 
ший бит соответствует крайнему правому пикселю. 


Функция 10: Задать параметры текстового курсора. Функция 10 осуществляет 

‚ выбор жесткого или мягкого текстового курсора. Для жесткого текстового курсора 

задаются первая и последняя скан-линии, принимающие участие в формировании кур- 
сора. Для мягкоготекстового курсора задаются маски экрана и курсора. 


Входные значения АХ ОООАН 
ВХ выбор типа курсора 
ООНмягкийтекстовый курсор 
О1Н жесткий текстовый курсор 
СХмаскаэкранаилиномерпервойскан-линии 
ОХ маска курсора или номер последней скан-линии 


Возвращаемые значения нет 


Функция 11: Прочитать значение счетчикасигналовмикки. Функция 1 ]возвра- 
щает число сигналов микки (минимальных приращений перемещения мыши, регист- 
рируемых аппаратными средствами), накопленное счетчиком с момента вызова дан- 
ной функции. Положительные значения соответствуютдвижению мыши вправо и вверх. 
Значения счетчика расположены винтервале от-32768 до 32767. Индикатор перепол- 
нения отсутствует. После вызова функции микки обнуляются. 


Входные значения АХ ОООВН 
Возвращаемые значения СХ число микки по горизонтали 
10),4 число микки по вертикали 


Функция 12: Задает адрес подпрограммы обработки прерываний. Функция 12 
передает драйверу адрес входа в подпрограмму обработки прерывания, вызванного 
некоторым событием. В случае возникновения такого события выполнение приклад- 
ной программы временно прерывается, и управление передается по установленному 
адресу. После завершения работы подпрограммы работа прикладной программы во- 
зобновляется в той точке, где была прервана. 

Битоваямаскаопределяетусловия, вызывающиепрерывание. Установленныйбит 
(1) разрешает прерывание, сброшенный (0) - запрещает. 


Входные значения | АХ ОООСН 
СХ маска вызова 
битО — изменение позиции курсора 
бит] нажата левая кнопка = 
бит2 отпущена левая кнопка 
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бит3 — нажата правая кнопка 

бит4 отпущена правая кнопка 

бит 5 нажата средняя кнопка 
(МОПЗЕ $УЗТЕМ5) 

битб — отпущенасредняя кнопка 
(МОЦЗЕ 5УЗТЕМ$) 

7-15 неиспользуются 

ЕЗОХЕАВ адрес подпрограммы обработки 

прерываний 


Возвращаемые значения не определены 


Драйвер фирмы МПЗВОБЗОВТ следит за позицией мыши. Драйверы фирм 
ГОСТТЕСН и МОСЗЕ ЗУЗТЕМ$ следятза позицией курсора. 


Во время вызова подпрограммы обработки прерываний драйвер передает ей сле- 
дующие параметры: 


АН маска условия (биты установлены так же, как и в маске вызова) 
ВХ состояние кнопок 

СХ горизонтальная координата курсора 

ох вертикальная координата курсора 

ЕЯ значение вертикального счетчика микки 

51 значение горизонтального счетчика микки 


При завершении работы вашей прикладной программы установите все биты мас- 
ки вызова равными д и вызовите функцию 12. (При выходе из программы оставляйте 
систему втом же состоянии, что и при входе.) | 


Функция 13: Включение режима эмуляции светового пера. Функция 1Зпозволяет 
работать мыши в режиме светового пера. В этом случае обращение к функции свето- 
вого перабудетвозвращатькоординаты курсоранамоментпоследнегосостояния "перо 
опущено". 

Состояния "перо опущено" и "перо поднято" определяются кнопками мыши: все 
кнопки отпущены - "перо поднято", одна кнопка нажата - "перо опущено". 

При начальной установке драйвера режим эмуляции светового пера включается 
по умолчанию. Если в системе присутствует настоящее световое перо, должна быть 
вызванафункция 14для запрещения эмуляции. 


Входные значения АХ 0000Н 
Возврашаемые значения нет 


Функция 14: Запрешение режима эмуляции светового пера. Функция 14запреще- 
ниережим эмуляции светового пера. При этом любое последующее обращение кфун- 
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кции светового пера будет возвращать информацию только о состоянии настоящего 
светового пера. . 


Входные значения АХ 000ЕН 
Возвращаемые значения нет 


Функция 15: Установить соотношение микки/пикселей. Соотношение опреде- 

‚ ляется числом микки, приходящимся на 8 пикселей экрана. Значения миккидолжны 

бытьв пределах от 1 до ОЕЕЕЕН. При начальной установкедрайвера поумолчанию 

выбираются следующие соотношения микки/пикселей: по горизонтали - 8/8; по вер- 
тикали - 16/8. 


Входные значения АХ 000ЕН 
СХ число микки на 8 пикселей по горизонтали 
Ох число микки на 8 пикселей по вертикали 


Возвращаемые значения нет 


Функция 16: Запретить появление курсора в специальной области. Функция 16 
создает на экране условную специальную область. Если курсор попадает в эту об- 
ласть, то он исчезает. Для отмены действия специальной области необходимо произ- 
вести вызов функции 1. 


Входные значения АХ 00ЮН . 
ЕЗОХ указатель на массив, определяющий 
специальную область 


Возвращаемые значения нет 


Форматмассива: 

Смещение Параметр 

ООООН левая горизонтальная координата 
0002Н верхняя вертикальная координата 
0004Н правая горизонтальная координата 
0006Н нижняя вертикальная координата 


Функция 17: Задать параметры болышого блока графического курсора. 

Примечание: | 

Функция определена для драйвера РС МООЗЕ. Фирма МИСКОЗОЕТ недаетдоку- 
ментации по этой функции. 

Действие функции 17аналогично действию функции 9. Отличие состоит в том, 
что функция 17задается размером массивов, определяющих маски экрана и курсора. 


Входные значения | АХ оон 
ВН ширина курсора в словах (2 байта) 
СН количество рядов в курсоре по вертикали 
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ВЕ горизонтальная координата горячего пятна 
курсора в маске курсора (от -16до 16) 

ЕЗОХ указатель на массивы масок 

(ВН'СН) слов - маска экрана 

(ВН'СН) слов - маска курсора 


Возвращаемыезначения АН ОЕЕЕЕНН (-1) функция выполнена успешно 


Функция 18: НЕ используется. 


Функция 19: Установить порог удвоенной скорости. Функция устанавливает зна- 
чение порога удвоенной скорости движения мыши (измеряемого как микки в секун- 
ду), припревышениикоторогоскоростьдвижениякурсоранаэкранеудваивается. По 
умолчанию величина порога удвоенной скорости составляет 64 микки в секунду. 


Входные значения АХ 0013Н 
ох порог скорости в микки в секунду 
Возвращаемые значения нет 


Функция 20: Установитьвременную подпрограммуобработки прерывания. Фун- 
кция 20 позволяет вам временно установить подпрограмму обработки прерываний, 
поступающих от мыши, либо просто изменить маску вызова (см. ф. 12). Адрес входа в 
старую подпрограммудолжен быть обязательно восстановлен передтем, как ваша 
прикладная программа закончила работу. 


Входные значения АХ 0014Н 
ВХОХЕАК указатель на новую программу 
СХ новая маска вызова (см. ф.12) 


бит 0 изменение позиции курсора 
бит 1 нажаталеваякнопка 

бит2 отпущеналевая кнопка 

бит 3 нажата правая кнопка 

бит4 отпущена правая кнопка. 
бит 5 нажата средняя кнопка 
(МОЧЗЕ ЗУЗТЕМ5) 

битб отпущена средняя кнопка 
(МОЧЗЕ 5УЗТЕМ$) 

7- 15 неиспользуются 


Возвращаемые значения ВХШХ ЕАКадрес старой подпрограммы 
обработки прерываний 


СХ маска вызова старой подпрограммы 


Эта функция в своей работе использует регистры АХ,ВХ,СХ,ОХ,Т,0Т,0$ и Еб. 
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Функция 21: Получить данные о размере буфера для записи состояния драйвера. 
Функция 21 возвращаетданныео размере необходимого буфера, вкоторый будутза- 
писаны параметры текущего состояния драйвера мыши, с целью их последующего 
восстановления. 


Входные значения АХ 0015Н 
Возвращаемыезначения ВХ размер буфера, необходимого для записи 
текущего состояния драйвера (байт) 


Функция 22: Записать параметры текущего состояния драйвера в буфер. Функ- 
ция 22 записывает параметрытекущего состояния драйверамыши в буфер с целью их 
последующего восстановления. Размер необходимого буфера определяется с помо- 
щьюфункции?1. 


Входныезначения АХ 0016Н | 
ЕЗШОХ указатель в буфер | 
Возврашаемые значения нет 


Функция 23: восстановить параметры состояния драйвера из буфера. Функция 23 
позволяет восстановить параметры предыдущего состояния драйвера мыши, записан- 
ныевбуфер (см. функции 21, 22). 


Входные значения АХ 0017Н 
ЕЗШОХ указатель на буфер 
Возвращаемые значения нет 


Функция 24: Установить альтернативную подпрограмму обработки прерываний. 
Функция работаетаналогичнофункции 12.Онапозволяетустановитьальтернатив- 
ную подпрограмму обработки тех прерываний мыши, которые не были включены в 
подпрограмму, установленнуюфункцией 12.Вы можетеустановитьдотрех различ- 
ных подпрограмм обработки прерываний путем последовательных обращений к фун- 
кции 24. 


АХ 0018Н 

СХ маска вызова 
бит0 изменение позиции курсора 
бит1нажаталеваякнопка 
бит2 отпущеналевая кнопка 
бит3 нажата правая кнопка 
бит4отпущенаправаякнопка 
бит 5 клавиша $НГЕТ была нажата в 
момент прерывания 
бит 6 клавиша СТВТ. была нажата в момент 
прерывания 


Входные значения 


Глава 17. Работа с "мышью" па языке ассемблера 305 





бит7 клавиша АГТ была нажата в момент 
прерывания 
| 8 - 15 не используются 
Е5ОХЕАК Указатель на подпрограммы обработки 
прерываний 
Возвращаемые значения АХ ОББЕЕН -ошибка 


Установленный бит (1) разрешает прерывание, сброшенный бит (0) запрещает. Во 


время вызова подпрограммы обработки прерывания драйвер передает ей следующие 
параметры: | 


АН маска условия (биты установлены так же, как и в маске вызова) 
ВХ состояние кнопок 

СХ горизонтальная координата курсора 

ох вертикальная координата курсора 

ы значение вертикального счетчика микки 

51 значение горизонтального счетчика микки 


Функция 25: Получить вектор прерывания, указывающий на установленную 
пользователем подпрограмму обработки. Функция 25 осуществляет попытку найти 
установленную пользователем подпрограмму обработки прерывания (определенную 
функцией 12), маска вызова которой соответствует маске, содержащей в СХ. 


Входные значения АХ 0019Н 
СХ маска вызова (аналогично функции 24) 
Возвращаемые значения АХ ОЕЕЕЕН вектор или маска не найдены 


ВХОХ — указатель на вектор прерывания 
пользователя (9если АХ = ОЕЕЕЕН) 
СХ маска вызова (0еслиАХ = ОРЕЕЕН) 


Функция 26: Установить порог чувствительности мыши. Функция 26 позволяет 
установить порог чувствительности мыши по горизонтальной скорости движения, 
вертикальной скорости движения, а также порог ускоренной скорости мыши. 


Входныезначения АХ 001АН 
ВХ горизонтальнаяскорость 
СХ вертикальная скорость 
ОХ порогудвоенной скорости микки всекунду 


0000Нустанавливаетстандартный порогбек 
Возвращаемые значения нет 


Функция 27: Получить данные о чувствительности мыши. Функция 27 возвраща- 
ет параметры, установленные функцией 26. 
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Входныезначения АХ 001ВН 
Возвращаемыезначения ВХ горизонтальная скорость 
СХ вертикальная скорость микки в секунду 
0000Нпорог64/сек 


Функция 28: Установить частоту прерываний мыши. Функция 28 позволяет уста- 
новить частоту прерываний, вырабатываемой аппаратными средствами мыши для пе- 
редачи драйверуинформации освоем состоянии и накоплении числа сигналов микки. 


Входныезначения АХ 001СН 
ВХ желаемая частота прерываний (ВГ) 


ООН прерывания запрещены 

01Н 30 прерываний в секунду 

02Н 50 прерываний в секунду 

ОЗН — 100прерываний в секунду 

04Н — 200 прерываний в секунду 
05Н-ЕЕН не определено 


Возврашаемые значения нет 


Если функция передаетзначение большее 04Н (ВГ.), драйвер аппаратной поддер- 
жки МСКОЗОЕГ П\РОКТ может вести себя непредсказуемо. 


Функция 29: Установить страницу дисплея. Функция 29 переключает экран на 
указанную страницу (курсор при этом становится видимым). 


Входные значения АХ 0010Н 
ВХ номер страницы дисплея (0-7) 
Возвращаемые значения нет 


Функция 30: Получить номер текущей страницы дисплея. 


Входныезначения АХ 001ЕН 
Возвращаемые значения ВХ номер текущей страницы дисплея (0-7) 


Функция 31: Запретить работу драйвера мыши. Функция 31 запрещает работу 
драйвера мыши, восстанавливая значения векторов прерываний ЗЗН, ЮН и 71Н (для 
процессора 8086) или 74Н (для процессора 80286/386). Функция возвращает значение 
старого вектора прерываний ЗЗН, указывающего либо на интерфейс мыши более вы- 
сокого уровня ВХ:СХ, либо первоначальное значение этого вектора ЕЗ:ВХ. В после- 
днем случае работа драйвера мыши будет полностью запрещена. 
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Входные значения АХ 


Возвращаемые значения АХ 


ВХ:СХ 


ЕЗ:ВХ 


001ЕН 


ООТЕН функция выполнена успешно 
ОРЕЕЕН ошибка 

старый вектор прерывания ЗЗН, 
указывающий на интерфейс мыши более 
высокого уровня 

первоначальное значение вектора 
прерывания33Н 


Функция 32: восстановить работу драйвера мыши. Функция 32 восстанавливает 
прежнее значение векторов прерываний ЮНи 71Н (8086) или 74Н (80286/386), изме- 


ненныефункцией 31. 


Входные значения АХ 
Возвращаемые значения нет 


0020Н 


Функция 33: Произвести начальную установку программного обеспечения мыши. 
Действие функции 33 аналогичнодействию функции 0 стой разницей, что функция 
33 не производит начальной установки аппаратных средствмыши. 


Входные значения АХ 
Возвращаемые значения АХ 


ВХ 


0021Н 


0021Н драйвер мыши не установлен 
ОЕЕЕЕН драйвер мыши установлен 
0002Н начальная установка произведена 


Функция 34: Выбрать язык для выдачи диагностических сообщений. 


Входные значения. АХ 
ВХ 


Возвращаемые значения нет 


0022Н 
код языка (ВГ) 


ООН Английский 

О1Н Французский 

02Н Голландский 

ОЗННемецкий 

04НШведский 

05Н Финский 

06Н Испанский 

07Н Португальский 

08Н Итальянский р 
другиезначения не используются 
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Значения, отличные от ООН, могут быть использованы только для драйвера 


МИСКОЗОЕТ ПМТЕКМАТЮМАТ МОСЪЗЕ. 


Функция 35: Получить информацию об используемом языке. 


Входные значения АХ 


Возвращаемые значения ВХ 


0023Н 
код языка (ВГ.) 


ООН Английский 

01Н Французский 

02Н Голландский 

ОЗННемецкий 

04Н Шведский 

05Н Финский 

06Н Испанский 

07Н Португальский 

08Н Итальянский 

другие значения не используются 


Функция 36: Получитьдополнительную информацию о мыши. 


Входныезначения АХ 


Возвращаемые значения АХ 


СН 


0024Н 


ОЕЕЕН ошибка, иначе ВН:ВГ. номер версии 
драйвера 

тип интерфейса мыши 

01Н мышь, подключаемая к общей шине 
02Н мышь, подключаемая к 
последовательному порту 

ОЗН мышь, подключаемая к МСКОЗОЕРТ 
ПМРОЕТ 

04Н мышь, подключаемая к ВМ Р5/2 
тоМиМОРЕУ(СЕРОВТ 

05Н мышь НЕ\/ЕГЕТТ-РАСКАКО 
номер запроса прерывания (КО) 

ООН Р5/2 позиционирующееустройство 
О1Н не определено 

02Н1КО2 

03Н 18 ОЗ 


07Н1КО7 
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П. 


Выше был представлен справочник функций драйвера мыши. Опираясь на этот 
справочник, Вы сможете создавать свои библиотеки поддержки мыши как для ассем- 
блера, так и для языков высокого уровня. Данная информация в несколько перерабо- 
танном виде взята автором из [5, 13, 24]. 

Ниже представлена программа, демонстрирующая курсоры мыши вразличныхре- 
жимахэкрана. Кромекурсора, выводится еще графическаяточку (втекстовыхрежимах, 
разумеется, онане появляется), чтобы определить наличие графического режима. 


СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
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СОВ_МО \1$ ЕМОР 
;фрежим экрана 
ОЭСВЕЕМ РКОС 
ХОВ АН,АН 
МОУ АЦ, 5СВ 
тмт 10н 
ВЕТ 
ОСВЕЕМ ЕМОР 
; поставить точку 
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ССОРЕ ЕМОб | 

ЕМО ВЕСТМ 














Рис. 17.1. Пример стандартных курсоров мыши в различных режимах экрана. 


Таким образом, драйвер мыши поддерживает курсор мыши как в текстовом, так и 
графическом режиме. Если данный курсор почему-либо не удовлетворяет Вас, с помо- 
шью функций 9 и 10 Вы можете создать свой курсор как для текстового, так и для 
графического режима. 

Рассмотрим вначале формирование графического курсора (функция 9). Графичес- 
кий курсор определяются прямоугольным блоком пикселей. Форма графического кур- 
сора и его взаимодействие с экраном определяется содержимым двух массивов. Размер 
каждого массива — 16на 16 бит. Первый массив называется маской экрана, второй - ' 
маской курсора. Маска экрана определяет, какие пиксели будутучаствовать в формиро- 
вании образа курсора, а какая часть будет формировать фон. Маска курсора определяет 
те пиксели, которые участвуют в формировании цвета курсора. Механизм формирова- 
ния графического курсора следующий: для каждого пикселя части экрана под курсором 
производится побитовая операция АМО с маской экрана. Смысл здесь следующий: если 

`бит маски равен 0, то соответствующий пиксель получает нулевой атрибут, т.е. черный 
цвет, еслиже бит маски равен 1,то соответствующий пиксель остается, каким был. Пос- 
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левыполнения этой операции надее результатом проводится побитовая операция ХОВ. 
смаской курсора. Вдумавшись, можносообразить, чтосольэтихопераций заключается 
втом, будетили неткурсормыши илиего части прозрачными илиненет. Предположим, 
нужно, чтобы через данную точку курсора всегда просвечивала точка экрана, в этом 
случае в маске экрана будет стоять 1, а в маске курсора 0. 

При формировании текстового курсора (функция 10, 0в ВХ) используются две 
шестнадцатибитные маски: маска экрана и маска курсора. Структура ихтакова: 15-й 
бит - мигающий (1) или немигающий (0) курсор, 12-14биты - цвет фона данной тек- 
стовой клетки, 8-11 биты - цвет символа, 0-7 биты - кодсимвола. Механизм установки 
текстового курсоратаков: драйвер вначале производит операцию АМ над содержи- 
мым клетки и маской экрана, затем операцию ХОК надрезультатом и маской курсора. 
Например, Вы хотите, чтобы курсор мыши был просвечивающим прямоугольником. 
В этом случае код символа в маске экрана будет 255 (111111113), а код символа в маске 
курсора будет 0. И наоборот, если Вы хотите получить непросвечивающий курсор, то 
код символа в маске экранадолжен быть. Код же символа в маске курсора дастсим- 
вол, который будет изображать курсор мыши. Отсюда, кстати, следует, что, если нео- 
ходимо, чтобы в текстовом режиме курсор мыши имел нестандартную форму, следует 
создать собственный символ (см. главу 7). 


СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
А$ЗОМЕ С$5:СОБЕ, 0$:СОПЕ 
ОКО 100Н 
ВЕСИМ: 
МОУ ВУТЕ РТК $СВ,0 
СА. ЗЕТ МО0$ 
; параметры графического курсора 


МОУ АХ, 9 
МОУ вх,20 
МОУ СХ,10 
ГЕА ОХ, МЬ 
МТ 33ЗН 
; параметры мягкого текстового курсора 
МОУ АХ, ОАН 


МОУ ВХ,0 ;мягкий текстовый курсор 





;курсор в виде просвечивающего прямоугольника 
МОУ СХ,0111111111111111В /маска экрана 
моу рх,00010010000000008В ;маска курсора 
ТМГ ЗЗН 








СОМТ: 




















ТМ  ВУТЕ РТВ $СВ 
СМР ВУТЕ РТВ $Св,20 
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м7  сомт 

МОУ ВУТЕ РТВ $СВ,2 
САТЛ, ЗСВЕЕМ 

САМ, СОВ_№ _УТ5 
ВЕТ ° 


‚начальная установка мыши 
СЕТ_МОЧ$ РВОС 








МОУ АХ, 0 
ТМГ ЗЗН 





гп 


ВЕТ 


ЗЕТ_МОЦ5 ЕМОР 





укурсор мыши видимый 
СОВ_\У1Т$ РВОС 


СОВ_\У 








МО\У АХ, 1 
ТМГ ЗЗН 
ВЕТ 


5 ЕМОР 


























;курсор мыши невидимый 
'СОВ_ МО УТ5 РВОС 


СОВ_МО_УТ$ ЕМОР 





МОУ АХ, 2 
ТМТ 33Н 
ВЕТ 























;режим экрана 
ССВЕЕМ РВОС 

















ХОВ АН, АН 
МОУ АБ, $СВ 
ТУТ 10Н 

ВЕТ 














ЭСВЕЕМ ЕМОР 
; поставить точку 


РО1 














ПГ 





РВОС 

МОУ АН, ОСН 
ХОВ ВН, ВН 
МОУ 2Х,20 
МОУ СХ, 40 
МОУ АБ, 1 
ТмТ 10н 














`РО 





МТ 


МОР 








;уждать нажатие клавиши 


КЕУ РВОС 





ХОВ АН, АН | 
‘мт 16нН `` о р 
ВЕТ ° | 3 
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КЕУ ЕМОР 

5СВ ПВ 0 у;ухранится текущий режим экрана 

М1: 
ви 0000000000000000в 
РМ 011 [ов 
м 0 10вВ 
РМ 011 ов 
м 0 1110В 
рим 011 10в 
ОМ 01 10В 
м 0 ОВ 
м 0 111 ОВ 
.ОМ 0111111111111110в 
рм 011 [ов 
РМ 01 ов 
и 0 1110В 
РМ 01 10в 
№) 1111111111111 ов 
м  0000000000000000в 

М2: : 
ОМ 1111111111111111в 
ом 1000000000000001в 
ом 1000000000000001в 
иг 1000000000000001в 
м 1000000000000001в 
м 1000000000000001в 
и 1000000000000001в 
м 1000000000000001в 
ом 1000000000000001в 
и 1000000000000001вВ 
м 1000000000000001вВ 
ом 1000000000000001в 
и 1000000000000001в 
гри 1000000000000001в ^ 
м 1000000000000001вВ 
“РМ 1111111111111111В 

СОРЕ ЕМОБ ° 














ЕМО ВЕСТМ 











Рис. 17.2. Программа, формирующая графический и текстовый курсор. 


Программа, представленная на Рис. 17.2, аналогична программе наРис. 17.1 стойлишь 
разницей, что и графический, и текстовый курсоры формируются прямо впрограмме. 

Изсказанного выше ясно, что накурсормышивтекстовом режиме накладывают- 
ся жесткие ограничения. Например, он можетдвигаться только от знака к знаку, т.е. с 
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шагом, равным нескольким графическим точкам. Чтобы сделатьдвижение курсора в 
текстовом режиме плавным, придется создавать курсор, состоящий изнесколькихсим- 
волов, т.е. программировать знакогенератор. 


Ш. 


Основная идея использованиямыши впрограмме - это отслеживание положения 
курсора мыши и адекватное наэто реагирование. Можно было бы непрерывно прове- 
рять положение мыши, атакже проверять, нажата или не нажатата или иная кнопка. 
Ноэтотдилетантский подход хотя и возможен, но напрактикеникем неприменяется. 
Взаимодействие программы с мышью происходит по прерыванию. Возможность ус- 
тановить процедуру прерывания (и даже не одну) по какому-либо событию предос- 

‚ тавляет драйвер мыши (см. функции 12 и 20). 

Пусть процедура обработки прерывания отмыши называется ПМТ_МОТЦ$. Тогда 

фрагмент, устанавливающий эту процедуру вактивное состояние, будеттаким: 

















МОУ АХ, ОСН 

МОУ ВХ, 5ЕС ТМТ_МОЧ5 

МОУ ЕЗ,ВХ ;сегментный адрес 
ТЕА ОХ, ТМТ_МО0$ ; смещение 

моу сх,0000000000001011В ;маска 

ТМГ З3ЗН 








Процедура прерывания будет вызываться при движении мыши, атакже при нажа- 
тии левой и правой кнопки. Длятого чтобы дезактивировать процедуру прерывания, 
следует выполнитьтакой же фрагмент, только в СХ должен находиться 0. 

Итак, сустановкой процедуры прерывания все ясно. Вопрос второй - как процедура 
прерывания будет взаимодействовать с основной программой. Здесь возможно два пути: 

1. Процедура прерывания делает что-то сама при наступлении какого-либо собы- 
тия. Такой подход желателен, если Вы хотите, чтобы действие мыши давало влюбой 
ситуации один итот же результат. Например, появление курсорамыши в правом верх- 
нем углу экрана вызовет возникновение "звездного неба". Здесь, по сути, нетникакого 
взаимодействия с основной программой, все происходит помимо нее. | 

2. Взаимодействие осуществляется посредством буфера клавиатуры. Действие 
мыши вызывает имитацию нажатия каких-либо реально существующих или фиктив- 

’ных клавиш. Имитация осуществляется путем корректировки буфера клавиатуры. 
Ниже, на Рис. 17.3, приведена готовая процедура имитации нажатия клавиши. 


ТО_ВУЧЕ РКОС 
РУЗ$Н Е5 
РОЗН ВХ 
РОЗН ОТ 
МОУ ВХ, 40Н 
МОУ ЕЗ,ВХ 
МОУ ВХ,1СН 
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МОУ РТ, ЕЗ: [ВХ] 

МОУ ЕЗ: [РТ], СЬ 

МОУ Е5:[01+1],СН 

СМР \ОВО РТК ЕЗ: [ВХ], 60 
мм п 

МОУ \УОКО РТК ЕЗ: [ВХ], 30 
9МР ЗНОВТ Л 


99: 

АБР ОВО РТВ Е$: [ВХ], 2 
991: 

РОР ОТ 

РОР ВХ 

РОР Е$ 

ВЕГ 


ТО_ВЧЕ ЕМОР 


Рис. 17.3. Процедура вставки в буфер клавиатуры символа. Код АЗСИ должен 
находиться в регистре СГ, а скан-код в регистре СН. 


В главе 7 приведена структура буфера клавиатуры. Напомню эту информацию. 
Ячейки - указатели на хвост буфера и на голову расположены соответственно по 
адресу 40Н:1СНи40Н: 1 АН. Значение этих ячеек находится между 30 и 60. По дос- 
тижению содержимого ячейки хвоста значения 60 следующее значение будет 30. В 
остальных случаях это значение увеличивается на 2. Буфер пуст, если значение хво- 
ста и головы совпадает. Буфер переполнен, если содержимое ячейки-хвоста на 2 мень- 
ше содержимого ячейки-головы. Частным случаем переполнения является случай, 
когда хвост равен 60, а голова 30. На Рис. 17.3 показан упрощенный механизм встав- 
ки символа в буфер клавиатуры. Этот механизм игнорирует случай переполнения 
буфера. Механизм не приемлем для обработки нажатий клавиш, но вполне пригоден 
для обработки прерываний от мыши. Впрочем, для тех же самых целей Вы можете 
использовать одну из функций прерывания 16Н (функция 4). Все дело сводится к 
тому, чтобы поместить в регистр СХ правильное значение и вызвать процедуру 
ТО _ВУЧЕ. 

При вызове процедуры прерывания содержимое регистров полностью определяет 
состояние мыши. В том числе ито, как двигалась мышь со времени последнего вызова 
процедуры прерывания (см. функцию 12). 

В заключение данного раздела хочу акцентировать Ваше внимание на том, что 
прежде чем использовать драйвер мыши, необходимо сначала проверить, присутству- 
етонилинет. Данная процедура является дальней и проверяетналичие драйверамыши, 
атакже возможность работы с мышью по следующим трем признакам: 

1) вектор ЗЗН ненулевой, 2) вектор не указывает на ВЕТ (код СЕН) 3) начальная 
установка драйвера мыши прошла успешно (функция 0). Если сдрайвером мыши ра- 
ботать можно, то процедура возвращает 1, в противном случае 0. При выполнении 
этой процедуры происходит начальная установка драйвера (см. функцию 0). 


316 А5ЗЕМВГЕК. Учебный курс 





РКОУ_МОЦ$ РВОС ЕАВ 
хов АБ,АБ 
РОЗН ЕЗ 
РОЗН ВХ 
хХов ВХ, ВХ 
МОУ Е5,ВХ 
МОУ ВХ,ЕБ: [33Н*4] 
МОУ Е$,Е5: [33Н*4+2] 














СМР ВХ,0 
ми СОМТ 
РОЗН ВХ 
МОУ ВХ,ЕЗ 
СМР ВХ,0 
РОР ВХ 
97 МО 
СОМТ: . 
СМР ВУТЕ РТВ Е$: [ВХ], ОСЕН 
97 МО 
хОв АН,АН. 
тмг З3ЗН 
СМР АХ, -1 
ми № 
МОУ АЦЬ,1 
МО: 
РОР ВХ 
РОР ЕбЗ 
ВЕТЕ 


РВОУ МОП$ ЕМОР 


Рис. 17.4. Процедура проверки присутствия драйвера мыши. Возвращает 1, если 
можно работать с драйвером. 


ГУ. Вариант без курсора. 


_ Наиболее простая возможность использования мыши в своих программах - это 
бескурсорный вариант. Удобство этого варианта заключается в том, что, если Ваша 
программа первоначально не предусматривала использование мыши, реализоватьего 
не составит никакого труда. В начале программы лишь требуется провести инициали- 
зацию: начальную установку, установку процедуры прерывания, сделать курсор неви- 
димым. В конце программы необходимо снять обработчик прерывания. 


ГМТ_М00$ РКОС 
РОЗНЕ 

РОЗН АХ 

РОЗН ВХ 
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РОЗН СХ 

РОЗН 05 

МОУ АХ, РАТА 

МОУ р2$,АХ ;здесь обработка двух нажатых кнопок 















































ТЕЗТ ВЬ,1 
. м. 
ТЕЗТ вЬ,2 
7, М1 
ХОК 15:РВТ7,255 ;признак направления 
САМ. $00№ 
; конец обработки двух нажатых кнопок 
ЛМР КОМ 
№1: 
ТЕЗТ В1,1 
№ №2 
‚имитация клавиши ЕМТЕВ 
ОУ СЬ,13 
МОУ СН,28 
САП ТО_ВОЕ 
9ЭМР КОМ 
№2: 
ТЕСТ ВЬ,2 
92 № = 
; имитация клавиши ЕС 
МОУ СЬ,27 
ОУ СН, 1 
САГЬ ТО_ВОЕ 
_ОМР КОМ 
М: ; 
СМР 20$:РВТа, 255 
Уи 4 
; горизонтальное движение 
ОВ УТ, 5Т 
му КОМ 
М5 5 
МОУ СЬ,0 
МОУ СН,75 
САЦ ТО_ВОЕ 
МР 5НОВТ КОМ 
№: 
МОУ С1,0 
МОУ СН,77 


САГЬ ТО_ВОЕ 
МР Ф5НОКТ КОМ 
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; вертикальное движение 


М4: 
ОК ОТ, От 
Г КОМ 
№5 №6 
МОУ С1,0 
МОУ СН,80 
СА ТО_ВОЕ 
ЛМР 5НОКТ КОМ 
№: 
МОУ СГ,0 
МОУ СН, 72 
САГ ТО _ВУЕ 
; сбросить счетчик сигналов микки 
КОМ: 
МОУ АХ, ОВН 
МТ 33Н 
РОР 1$ 
РОР СХ 
РОР ВХ 
РОР АХ 
РОРЕ 
ВЕТЕ 


МТ_МО0$ ЕМОР 


Рис. 17.5. Процедура обработки прерывания от мыши. 


Сутьтакой обработки заключается в имитации мышью следующих клавиш: клавиш 
управления курсором (влево, вправо, вверх, вниз), ЕМТЕК, ЕЗС. Например, передвиже- 
ние по меню, выбор пункта меню (ЕМТЕК) и откат (ЕС). Причем в этом подходе мышь 
может работать вдвух режимах - фиксация горизонтального движения и фиксация вер- 
тикальногодвижения. Переход между этими двумя состояниями осуществляется одно- 
временным нажатием обеих кнопок мыши (нажатие одной кнопки при нажатой другой). 
Режимы определяются содержимым переменной РЕ. При переключении режимов 
раздается звуковой сигнал - вызов процедуры ЗОО МО (см. главу 6, Рис. 6.5). 


У. Курсорный вариант. 


Наиболее простой вариант с курсором заключается втом, что "отлавливается" толь- 
ко нажатие налевую и правую кнопки. Правая кнопка, каки обычно, может имитиро- 
вать нажатие клавиши Е$С. Левая кнопка может имитировать клавишу ЕМТЕК, но это 
не всегда удобно. Иногда нужно отличать нажатие кнопки мыши отнажатия наклавишу 
клавиатуры. Поэтому я бы рекомендовал по нажатию левой кнопки отправлять в буфер 
клавиатуры какой-нибудь редко употребляемый код, например 1,2ит.п. На Рис. 17.6 
представлена примерная процедура прерывания. 
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ПМТ МО0$ РКОС 
‚ РОЗНЕ 
РОЗН 1$ 
РОЗН АХ 
РОЗН ВХ 
РОЗН СХ 
; код обработки 
МОУ АХ, 000ЗН 


мт ззн 
МОУ АХ, ЗЕС Х_МО0$ 
МОУ 05$,АХ 


МОУ Х _М005, СХ 
МОУ У _МО05, 0х 
ТЕЗТ ВХ, 1 
Г МО_ЕМТ 
МОУ С1,11 
МОУ СН,27 
САМ. ТМ_ВОЕ 
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Рис. 17.6. Процедура обработки прерыванияот мыши. Курсорныйвариант. 


Относительно данной процедуры следует сделать следующие замечания: 

1.Х_ МОЧ$иуУ_ МОЧ$ являются глобальными переменными, которые после на- 
жатия кнопки мыши содержат координаты курсора. Разумеется, вначале программы 
они должны быть проинициализированы. Если Вы работаете стекстовым курсором, 
то придется масштабироватьзначения координат, т.к. драйвер возвращаетих пиксель- 
ное значение. Длятекстового режима Вам следует поделить эти значения на 8. Регистр 
0$ направляется на сегмент, где хранятся переменные Х_ МОЧ$ иУ_МОЦ$. 
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2. Вданной процедуре по нажатию правой кнопки вбуфер клавиатуры возвращается 

код 11.В принципе Ваша процедура может возвращать разные коды в зависимости отнеко- 
‚ торогодополнительногоусловия. Тожеможносказатьиотносительноправойкнопки. 

3. Разумеется, Ваша процедура прерывания может производить и непосредствен- 
ные действия. Например, нажатие левой кнопки в каком-либо определенном месте 
‘экрана может вызывать какое-то действие: гашение экрана, смену типа курсора ит.п. 

Здесь приведен довольно простой вариант взаимодействия с мышью. В некоторых 
случаях необходимо, чтобы программа мгновенно реагировала на положение курсора 
мыши. Соответственно Вам придется написать процедуру прерывания, которая вызы- 
валась бы нетолько по нажатию кнопок, но и при передвижении мыши. 


УГ. Некоторые советы. 


1. Однаиз проблем, возникающих при программировании мыши, - это несоответ- 
ствие скорости мыши (движение курсора, реакция на нажатие кнопки) потреб- 
ностям программы. В этой связи обращаю Ваше внимание на функции 15, 19, 
26, 28. Кроме того, можно сделать задержку в самой процедуре прерывания 
либо в самой программе после обработки нажатия кнопки мыши с последую- 
щей очисткой буфера клавиатуры. | 

2. В программе часто приходится обновлять содержимое экрана. Вам придется 
перед этим действием погасить курсор, а потом сделать его видимым. 

3. При работе с функцией 3 надо иметь в виду, что результат выдается относитель- 
но прямоугольника 640*200. В зависимости отрежима экрана вы должны при- 
вести эти координаты в соответствие с реальным разрешением экрана. Напри- 
мер, в стандартном текстовом режиме 80*25 значения координат следует умно- 
жить на 8: 80*8=640, 25*8=200. Не забывайте также, что курсор имеет размеры, 
а координата возвращается для его левого верхнего угла. 

4. Некоторые программы используюттак называемый двойной щелчок клавиши 
мыши. Сутьего заключается втом, что какая-либо функция программы вызы- 
вается только тогда, когда в течение определенного промежутка времени дваж- 
ды нажата какая-либо клавиша, при этом курсор мыши должен находиться в 
данной области. Я надеюсь, что читатель, дойдя до данной главы, самостоя- 
тельно сможет реализовать алгоритм, который я изложу ниже: | 

а) поскольку второй щелчок должен произойти в некоторый промежуток вре- 
мени, то Вамне миновать использования перехвата какого-либо временного 
вектора 09Н или 1СН 

6) при первом щелчке устанавливается флаг 

в) процедура прерывания по времени начинает отчет промежутка 

Г) если промежуток прошел, а второго щелчка не было, то флаг сбрасывается 

д) второй щелчок идентифицируется по двум параметрам - установлен флаг, и 
курсор мыши находится вданной области экрана | 

е) если флаг установлен, но курсор уже находится в другой области, то флаг 
должен быть сброшен : 

ж) наконец, если областей несколько, то вместе с флагом придется устанавли- 
вать идентификатор области. 


Глава 18. Элементы теории вирусов. 


- Нет, я его вычесывал. 

- А отчего же блохи? 

- Не могу знать. Статься 
может, как-нибудь из брички 
поналезли. 


Н.В. Гоголь. 
Мертвые души. 


Уважаемый читатель, автор проситпрощениеза несколько общий и конспективный 
характер изложения материала. Дело втом, что компьютерная вирусология ужедавно 
выделилась в отдельную отрасльсо своими законами и технологиями. Объем же главы не 
позволяет углубиться в этот интересный и волнующий материал более детально. Возмож- 
но, в последующих изданиях книги я расппирю объем излагаемого материала. 


Г. Предварительные замечания. 


Социальные причины появления компьютерных вирусов - вопросдовольно слож- 
ный. Для кого-то это способ самоутверждения, а кто-то просто учится на них про- 
граммировать (это интереснее, чем писать архиватор или текстовый редактор). Нако- 
нец, впоявлении вирусовзаинтересованы программисты и фирмы, производящиеан- 
тивирусные программы. Наверное, можно назватьеще несколько причин, но этим дол- 
жен заниматься психолог, а не программист. Мне, каки любому автору, пишущему о 
вирусах, хотелось бы высказать мое видение этой проблемы. 

Я не согласен с теми, кто считает, что в деле борьбы с вирусами все ужтак безна- 
дежно. Компьютерные вирусы есть, и число их множится, но одновременно растет 
число антивирусных средств. Конечно, создатели вирусов идут несколько впереди, но 
не такой уж это большой разрыв. Такли все это плохо? Представьте себе на секунду, 
что с земли неожиданно исчезли все болезнетворные микробы. Что в этом случае про- 
изошло бы с иммунной системой человека? Она атрофировалась бы. После этого че- 
ловечество могло бы вымереть просто от насморка - ведь нет же гарантий, что микро- 
бы, исчезнув, не появятся вновь. , 

По-видимому, на развитии вирусов сказались следующие факторы: 

1. Резкое увеличение парка ЭВМ в основном за счет персональных компьютеров. 
Это создало благоприятную среду для распространения компьютерных вирусов. 

2. Большое значение для распространения вирусов имеет все большее использо- 
ваниелокальных и глобальных компьютерных сетей. Компьютерная сеть пред- 
ставляет собой уже некое новое образование со своими свойствами и, увы, сла- 
быми средствами защиты. 

3. Выросло и продолжает расти количество людей, работающих в сфере информа- 
ционных технологий, - среда, из которой выходят будущие создатели вирусов. 

4. Все более усложняющаяся программная среда, стоящая между человеком и ком- 
пьютером. Вероятно, на каком-то этапе развития таких сред появление (даже 
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случайное) саморазмножающихся алгоритмов неизбежно. Рост уязвимости ком- 
пьютерных систем наводит на мысль, что надежность в будущем станет одним 
из главенствующих требований к программному обеспечению. 

Что же тогда делать? Да то, что делают во всем мире: совершенствовать законы, 
разрабатывать новые антивирусные средства, организовывать специальные службы по 
компьютерным преступлениям, создавать новые операционные системы. А появление 
вирусов - вещь неизбежная. Компьютерная преступность, каки любая другая, имеети 
социальные корни, и, намой взгляд, эти корни взначительной степени идентичны. 

Проблема компьютерных вирусов имеет и правовой аспект. В какой, например, 
степени можносчитатьвиновным человека, написавшего программу-вирус? Или пре- 
ступлением следует считать лишь способствование его распространению? Все это 
интересные вопросы, но автор не считает себя компетентным настолько, чтобы зани- 
маться дальнейшим их обсуждением. 

Не могу не остановиться еще на одном аспекте, связанном с компьютерными вИ- 
русами. Нет слов, написание вируса и его распространение - актне совсем нравствен- 
ный. Но как следует расценивать тот факт, что антивирусные программы сопровожда- 
ются утверждениями, что автором того или иного вируса является тот или иной чело- 
век. Это, намой взгляд, является еще более безнравственным, т.к. обвинительное зак- 
лючениевыносит, какизвестносуд. Накаком, спрашивается, основанииделаются столь 
безответственные утверждения. Оказывается, например, на основании того, что втеле 
вируса имеется строка с зашифрованной фамилией (или координатами) автора. Авто- 
ры антивирусов грешат отсутствием элементарной логики. Разве фамилию в теле ви- 
руса (и любой другой программы) может поставить только автор? Для того чтобы ут- 
верждать авторство данного вируса, нужны чисто юридические доказательства. 

Конечно, операционная система М$ ОО$ весьма предрасположена к созданию ви- 
русов. Этому способствуют отсутствие средств разделения доступа к ресурсам, боль- 
шюое количество недокументированных способов (темне менее известных) обхода стан- 
дартных процедур. Однако я категорически не согласен стеми, кто приводит в пример 
другие операционные системы, аргументируя малым количеством вирусов, существую- 
щих для них. Сравните количество компьютеров, работающих с операционной систе- 
мой М5 2О$ или Улпао\, с количеством компьютеров, работающих под управлением 
других операционных систем, и все станет ясно. Здесь работает закон больших чисел. 
Кому же взбредет в голову писать вирус, работающий в среде ОХ, если в округе этой 
системой никто не пользуется. Для авторов вирусов, несомненно, важен тот факт, что 
его детище живет и распространяется. С распространением операционной системы 
УМпао\з стали множиться и вирусы, работающие в этой системе. Число их в настоящее 
время уже достаточно велико. В настоящее время оно уже сравнимо (с учетом вирусов, 
поражающихдокументы \ог4д и Ехе]) с вирусами для М$ РО$5. 

Мысли из предыдущего абзаца не претендуют на строгость и высказаны в плане 
дискуссии. Главный вопрос, по-видимому, здесь втом, могутли вирусы затормозить 
или существенно повлиять на развитие информационных технологий. Возможно, в 
ближайшее время мы будем свидетелями наступления некоторого динамического рав- 
новесия. Главную роль здесь будут играть, по-видимому, профилактические средства, 
ане средства лечения. При создании как системного, так и прикладного программного 
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обеспечения значительное внимание будет уделяться защите программ и систем в це- 
лом. Изменится психология как коллективных, так и индивидуальных пользователей. 
Значительную роль сыграют административные меры защиты. 


Некоторые определения. 


Для того чтобы рассматривать свойства компьютерных вирусов, дадим предвари- 
тельно несколько простых определений. 

Под компьютерным вирусом будем понимать программный модуль (группу моду- 
лей), способный модифицировать другие программные модули так, чтобы получать 
управление во время работы последних, и обладающий способностью размножаться, 
т.е. производить программные модули, способные производить аналогичные действия. 

Введем понятие активного состояния вируса. 

Выполняющийся вирус будем считать активным. 

Вирус, находящийся в оперативной памяти, будем считать активным, если он спо- 
собен получить управление при выполнении каких-либо программ. 

Программу будем считать зараженной, если ее запуск (выполнение) может приве- 
сти кактивизации вируса. 

Гибкий, жесткий диск (или другой носитель) будем считать зараженными, если на 
них имеются зараженные программы. 

Компьютер сактивным вирусом либо зараженным жестким диском будем считать 
зараженным. 

Сигнатура - это строка В теле вируса, по которой можно осуществлять его поиск 
надиске или в оперативной памяти. 

Распространение глобальных компьютерных сетей не требует ВОО корректи- 
ровки ввышеизложенных положениях. Однако в компьютерных сетях возможны ви- 
русы, которые распространяются по сети, не используя при этом жестких дисков. Во 
всяком случае, представьте ситуацию, когда вирус передается по сети, не успев зара- 
зить ещени один компьютер. Такие вирусы иногда называют червями. Очевидно, что 
для них следует вводить понятие "зараженная сеть" или сегмент сети, но такие ситуа- 
ции мы вданной главе не рассматриваем. 


П. Файловые вирусы в М5 ООЪ. 


По одной из классификаций вирусы делят на файловые и загрузочные (бутовые). 
К файловым вирусам относят вирусы, поражающие запускаемые файлы (программы), 
акзагрузочным — вирусы, активизирующиеся через главную загрузочную запись или 
через ВООТ-сектор. Деление довольно условное, так как стали появляться вирусы, 
сочетающие в себе свойства тех и других. 

Мы, однако,традиционно разделим вирусы, обитающие в среде М$ РОЗ на фай- 
ловые и бутовые (загрузочные). В разделе [У мы поговорим о других видах. 
° Файловые вирусы (ФВ) могут заражать как СОМтак ЕХЕ-программы. Ниже пе- 
речислены стандартные способы заражения 4. | 





45 Часто авторы вирусов прибегают к весьма изощренным методам заражения. 
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4. 





Способы заражения СОМ-программ. На Рис. 18.1 представлены три способа 
заражения СОМ-программ. Легко‘заметить, что заражение осуществляется так, 
чтобы вирус получал управление сразу после запуска программы. Как Вы по- 
нимаете, команда ] МР символизирует здесь просто передачу управления. Вме- 
сто нее стем же успехом пользуются командами КЕТ или САТТ.с соответству- 
ющей корректировкой стека. 


тело 





Тело программы 
программь 





) 


а) в) С 


Рис. 18.1. Способы заражения СОМ программы. 


В конце главы будет приведен пример "заражения" программы по типу6. 
2. 


Заражение ЕХЕ-программ. Заразить ЕХЕ-программунесколько сложнее, хотя 
идея заражения довольно ясна. Тело вируса приписывается к какой-либо части 
программы, а в заголовке меняются значения регистров С$ и [ГР (см. Главу 14). 
Таким образом, при запуске программы управление вначале опять передается 
вирусу. Наиболее изощренные вирусы корректируютеще значения 5$ и ЗР, дабы 
не угодить в область стека, а также проверяют программу на наличие в ней 
оверлеев. Наличие в программе оверлея может привести ктому что управление 
никогда не будет передано вирусу, и программа перестанет запускаться. 
Некоторые вирусы способны заражать оверлеи (см. главу 11), имеющие стан- 
дартную структуру. Активизация вируса происходит при запуске оверлея при- 
кладной программой. | 

Появившийся некоторое время назадвирус ОГВ является своего рода качествен- 
ным развитием файловых вирусов. Данный вирус корректирует ЕАТтак, что 
при запуске любой программы управление передается ему. После того как он 
оказался в памяти, стандартные утилиты уже не могут обнаружить искаженную 
структуру ЕАТ. 

Активизация вирусов. Часть вирусов, которые называют не резидентными, ак- 
тивизируются лишь временно, во время запуска зараженной программы. Как 
правило, за время активизации они пытаются заразить одну или несколько про- 
грамм. Поиск программ для заражения может производиться в текущем катало- 
ге, корневом каталоге, через РАТН в окружении или посредством поиска по все- 
мудереву каталогов (алгоритм достаточно сложен для реализации его на ассем- 
блере, и, крометого, для осуществления поиска требуется время). 
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Вирусы, называемые резидентными, активизируются во время запуска програм- 
мы и остаются активными в течение всего времени работы компьютера. Некоторые 
вирусы остаются активными даже после перезагрузки через С АЕ Бе, т.к. обраба- 
тывают соответствующее прерывание. 

Рассмотрим подробнее, как вирусы устанавливают себя в памяти. При запуске 
программы управление передается вирусу. В его задачу входит: а) установить себя в 
память; 6) передать управление запущенной программе. Естьтри области памяти, где 
может прижиться вирус. Это старшие адреса памяти, младшие адреса памяти и сис- 
темная область. Установка вируса посередине адресного пространства неэффективна, 
т.к. сразу же даст о себе знать - перестанут запускаться программы. Остаться резиден- 
тным в старших адресах памяти наиболее простая задача. Вирус перемещает себя в 
нужную область памяти, а затем корректирует текущий МСВ, уменьшая размер блока 
на размер захваченной области. Сложнее остаться резидентным в младших адресах 
памяти. Свободного блока может не быть, и придется перемещать программу. Если 
это ЕХЕ-программа, то не избежать корректировки адресов. Крометого, придется пра- 
вильно создать свой МСВ и, следовательно, скорректировать предыдущий. Зато вирус 
в младших адресах памяти не так бросается в глаза. Некоторые вирусы "прикрепля- 
ют" себя к телу легальной резидентной программы, что значительно затрудняет их 
обнаружение. Если вирус не слишком большой, то сможет найти себе место и в сис- 
темной области. Это может быть системный стек, системный буфер (тогда должно 
быть уменьшено число системных буферов), область данных ОО$ и ВОЗ или область 
векторов прерываний. Отметим, что есть вирусы, которые, как ни странно, для уста- 
новки себя в памяти используют стандартное прерывание 27Н. Оказавшись в памяти, 
такой вирус еще раз запускает зараженную программу, оставляя занятым лишь блок, 
который он занимает. Передает управление сразу на нее, а по выходу из этой програм- 
мы передает управление ОО$ через прерывание 27Н (!). Заметим также, что вирус 
может состоять из нескольких частей, которые могут располагаться в разных областях 
памяти и взаимодействовать друг с другом. 

Вирус, помещая себя в память, перехватывает некоторые прерывания, чтобы кон- 
тролировать ситуацию и иметь возможность размножаться. Как правило, это 21-еи 
13-е прерывания. Посредством этих прерываний можно контролировать обращение 
системы кдиску и при благоприятной возможности заразить программу. Чаще всего 
для этой цели используется функция ОО$ 4ВН, вызываемая каждый раз для запуска 
программы *. Есть, однако, вирусы, которые заражают файл даже при его открытии 
или чтении. Конечно, легко написать программу, которая путем отслеживания преры- 
ваний 13Ни 21Н фиксировала бы подозрительные действия, происходящие в системе 
(такие программы называют мониторами). Однако многие вирусы трассируют преры- 
вания, определяя значения векторов до того, Каких перехватили какие-то программы, 
или же используют недокументированные точки входа в системные процедуры. По- 
этому такие программы, даже запущенные до активизации вируса, не способны отсле- 
живать его действия. Возможно также, что вирус направит вектор в область памяти, 





* Некоторые антивирусные программы проверяют подозрительные области памяти на нали- 
чиекомандыСМРАН,4ВН. 
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где будет находиться небольшая процедура, которая нестандартным способом (напри- 
мер, через ВЕТ) передаст управление вирусу, который будет находиться в другой об- 
ласти пространства. 

Перехваченные векторы могут приводить, разумеется, к проявлению как разруши- 
тельных (форматирование дискет, порча файлов, зависание ит.п.), так и развлекатель- 
ных (картинки, шуточныесообщения, звуковые проявленияит.д.) функцийвируса. 

К файловым вирусам следует отнести и вирусы-спутники. Действие этих вирусов 
весьма остроумно. Сутьвтом, что рядом с ЕХЕ-программой создается СОМ-програм- 
ма, но стаким же именем. Понятно, что это есть вчистом виде сам вирус. Когдажемы 
запускаем ЕХЕ-программу,то по правилам операционная система ищетвначале СОМ- 
модуль и запускает его. Активизируясь, вирус затем запускает и саму программу. Пос- 
ле этого запуск незараженной программы вызывает появление втом же подкаталоге 
ее СОМ-двойника. В более простом варианте вирус является нерезидентным, и зара- 

` жение происходит во время запуска программы. 


Ш. Бутовые (загрузочные) вирусы. 


На столе лежит дискета 
У нее испорчен в00т. 
Через дырочку в конверте 
Ее вирусы грызут. 


Программистский фольклор. 


Стандартный механизм заражениятакими вирусами таков: вместо программы заг- 
рузки подставляется другая программа, которая: 

1. При запуске системы вначале загрузит в память резидентную часть вируса. 
2. Перенаправит нужные векторы прерываний на эту резидентную часть. 
3. Запустит программу загрузки так, чтобы процесс загрузки продолжался. 

Все такие вирусы, как правило, работают с прерыванием 13Н, которое перехваты- 
вают при загрузке системы. Хитрость здесь в том, чтобы обманывать программы, про- 
сматривающие диск. При попытке просмотреть ВООТ-сектор вместо него подставля- 
ется истинный, без вируса. 

Часто одного сектора недостаточно для тела вируса, и другую свою часть он пря- 
чет в свободных секторах, которые можно найти в начале, либо в секторах, которые 
затем он помечает как сбойные. Свободные секторы найти совсем несложно. Действи- 
тельно, вся дорожка цилиндра 0 стороны 0 пустует, кроме первого сектора, где распо- 

` лагается РатЯйоп ТаЫе или ВООТ-сектор (для дискеты). Надискетах бутовые вирусы 
прячутся также в последних секторах корневого каталога. Наконец, вирусы могут со- 
держать в себе свой загрузчик. Такие вирусы при записи в ВООТ-сектор затирают 
старый загрузчик. Некоторые вирусы (знаменитый вирус ВКАГМ) используют свобод- 
ные кластеры на диске, которые ищутпо ЕАТ-таблице, помечая их как испорченные. 

Бутовых вирусов нетак много, как файловых, и распространяются они нетак бы- 
стро. Связано это стем, что для заражения компьютера требуется попытка запуска с 
зараженной дискеты. Однако в последнее время начинают появляться вирусы, сочета- 
ющие в себе свойства как файловых, так и бутовых вирусов. 
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Нижепредставлен дезассемблированный фрагменттакого вируса, называемого 6-ммарта 
(Рис. 18.2).Текст всего вируса не приводится изэтических соображений. Вируснаходится в 
МВ$винчестераилив ВООТ-секторедискеты. Истинные жесекторы хранитвдругом мес- 
те. ВО считываетэтотсекторпоадресу 0000:7С00Ни передаеттудауправление. 


Окс 0 
УМР ВЕС_УТВУТВ_ОЕЕ 
РИ ВЕС 1ТЕВЕЕ 
БИ ? сегментный адрес, куда будет скопирован 
; вирус, одновременно это размер свободной 
; памяти в параграфах с оезервированием 
; места для вируса 















































13_ОРЕ РМ ?2 ; адрес обработчика прерывания 13Н 
13 $Еб ом ? 
ТМТ_13 РВОС . ;‚ обработчик прерывания 13Н 
ВЕС_УТВ: 

ХОВ АХ, АХ 

МОУ р5$,АХ 
‚установка стека 

СЬТ 

МОУ $5,АХ 

МОУ АХ, 7СООН 

МОУ 5Р,АХ 

ТТ 


;4-байтный адрес в стек для последующего 
; скрытого (ВЕТЕР) перехода на истинную программу 
; загрузки 
РОЗН О5$ 
РОЗН АХ 
; запомнить адрес обработчика прерывания 13Н 
МОУ АХ, [13Н*4] 
МОУ 13 ОЕРЕ, АХ 
МОУ АХ, [13Н*4+2] 
МОУ 13_$ЕС, АХ 
;уменьшить объем свободной памяти на 2 килобайта 
МОУ АХ, [413Н] 
С АХ 
С АХ 
МОУ [413Н],АХ 
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; перевести объем в параграфы 


МОУ С1,06 
5НЬ АХ, СЬ 
МОУ ЕЗ,АХ 


;у запомнить сегментный адрес 
МОУ  ЕВЕЕ, АХ 
;установить собственный обработчик прерывания 13Н 
МОУ АХ, ОЕРЕЗЕТ ТМТ 13 

МОУ [13Н*4],АХ 
МОМ [13Н*4+2] ‚8$ 

; подготовить копирование тела вируса в конец памяти 
`;чтобы по адресу 0000:7СООН считать истинную программу. 
;узагрузки 

















МОУ СХ, 1ВЕН ; размер вируса 
МОУ ЭТ, 7С00Н ;откуда 

хов рОт,От 

сто 

ВЕРА МОУЗВ 


; переход в тело вируса, которое уже скопировано в новое место 
ЛМР О\МОКО РТК С$:УТВ_ОЕЕ 
ВЕС: 


Рис. 15.2. Фрагмент вируса 6 марта. 


На Рис. 18.2 показано начало работы вируса. Далее идут также достаточно про- 
зрачные вещи: изукромного места считывается программа загрузки, и ей передается 
управление. В дальнейшем вся деятельность вируса будет связана с работой 1ЗН-го 
прерывания. В частности, вирус должен будет обеспечить свое размножение - запись 
нагибкие и жесткиедиски. 


ГУ. Другие вирусы. 


Существуют вирусы, встречающиеся гораздо реже, чем файловые или бутовые ви- 
русы. Ктаким, в частности, относятся вирусы, которые можно назвать драйверными. 
Они работают на уровне загружаемых драйверов устройств, внедряясь в системную 
область после загрузки операционной системы либо используя для заражения файл 
СОМЕ!ГО.$У$. Последнее довольно интересно, т.к. использование строки 'ОЕ\У[СЕ=' 
требует, чтобы загружаемый драйвер находился на диске в виде файла. Здесь возможны 
различные уловки, например, вирус вначале активизируется через программу загруз- 
чик, подставляет необходимую строку в СОМЕС.5У5 и образует соответствующий драй- 
вер. Далее загрузка идет своим чередом, и вирус оказывается загруженным в область 
драйверов. После загрузки, естественно, строкав СОМЕГО.5У$ и драйвер в конце унич- 
тожаются. Другие вирусы внедряются непосредственно в драйвер устройства. Стандар- 
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тный механизм заражения драйвера таков: вирус приписывает себя к концу драйвера и 
модифицирует адреса программы стратегии и программы прерываний (см. главу 16) 
так, чтобы при вызове драйвера обращение вначале происходило к вирусу. 
Определенную группу вирусов называют "червями". Эти вирусы орудуют в ком- 
пьютерных сетях. Переходя от компьютера к компьютеру, они могут практически не 
использовать дисковое пространство и работать только на уровне оперативной памя- 
ти. Существование таких вирусов для локальных 1ВМ-сетей пока неизвестно. 
Досихпор мы говорили о вирусах, "работающих" на уровне машинных команд. К. 
таковым относятся и вирусы, написанные наязыках высокого уровня (естьтакие ви- 
русы, работающие в среде М$ РОЗ). В любом случае сам механизм встраивания в 
прикладную или системную программу происходит на уровне команд микропропес- 
сора. Однако возможен совершенно иной тип вируса (автору неизвестно о существо- 
вании таких вирусов на персональных компьютерах). Такие вирусы можно назвать 
командными. Принципиально нет ничего, что могло бы помешать их появлению?. 
Современныеприкладныепакеты (редакторы, электронныетаблицы, системыуправ- 
ления базданных ит.п.) часто имеютсвои языки управления заданиями. Этиязыки могут 
быть весьма мощными и гибкими, в принципе позволяющими создавать саморазмножаю- 
щиеся объекты. Похожая ситуация складывается и всреде операционных систем. В М$ 
ОО5 существует возможность написания пакетных файлов - выполняемых программ, со- 
стоящих из команд операционной системы. Существенно то, что вместо команд операци- 
онной системы можетстоятьлюбая программа - обычный загрузочный модуль, выполня- 
ющийся всреде операционной системы. Таким образом мы можем до бесконечности по- 
полнять и совершенствовать набор стандартных команд. Не составит труда написать про- 
грамму, которая бы разыскивала ВАТСН-файлыи дописывалабыкним несколько строк. 
Наконец, принципиально возможен ещеодинтип вирусов. Такие вирусы можно на- 
зватьтранслируемыми. К тексту программы наязыке высокого уровня дописывается не- 
которое количество строк. После трансляции вирус оказывается неотъемлемой частью 
программы. Процесс жедописывания строк ктекстам программ будет продолжаться. 


У. Вирусы в операционной системе УУтдо\$. 


С появлением операционной системы \У/Мтао\$ 95 поледеятельности производите- 
лей компьютерных вирусов в значительной степени расширилось. Здесь быя выделил 
тритипа вирусов, которые так или иначе связаны с новой операционной системой: 

1. Вирусы, написанные на \У!5па1-Ваз!1с и внедряющиеся в файлы, создаются для 
М$У/ОВО и М$ЕХЕГ.. Эпидемия этих вирусов прокатилась некоторое время 
назад, в настоящее же время они стали неотъемлемой частью нашей жизни. 
Принцип функционирования этих вирусов весьма прост. Многие программы 
создают файлы, которые могут содержать В себе макрокоманды. Причем можно 
сделать так, что эти макрокоманды будут выполняться каждый раз перед заг- 
рузкой этого файла (макрос АиюОреп). Макро-вирусвставляет свою процеду- 
ру так, что она выполняется перед загрузкой документа. Поэтому образом ви- 
рус будет каждый раз получать управление. Все остальное — дело техники. 





47 Операционная система ОХ имеет весьма развитый командный язык. 
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Вирусы, в целом написанные для М5 ОО$5, но использующие так или иначе 
наличие операционной системы Уп 490%. Здесь речь может идти о самых раз- 
ных проявлениях. Есть вирусы, поражающие ЕХЕ-файлы в формате МЕ. При- 
чем РОЗ-часть этих файлов. Так что они активизируются только при запуске 
этих файлов в МЗ ОО$. Есть вирусы, встраивающиеся в загрузочные файлы 
УМпао\$ И т.д. | 
Полноценные УМтао\з-вирусы. Пока преобладает, скажем так, не резидентный 
подход. Заражается ЕХЕ-файл (формат МЕ или РЕ). При запуске такой програм- 
мы вирус активизируется на время, необходимое для поиска программы-жерт- 
вы. Появилисьтакже вирусы синым механизмом поражения. В частности, за- 
пись вируса в виде УХО-файла. Вирус также корректирует ЗУЗТЕМ.П\, так 
чтобы данный "драйвер" загружался каждый раз при загрузке УМт9о\$. 
ЗУЗТЕМ. ПМ используется также для заражения программ, всегда загружаемых 
при запуске \/ПМРОУ\У$. Вообще понятие резидентной программы в \Мш4о\$ 
потеряло свой смысл. Любая программа может быть резидентной, т.е. находит- 
ся в памяти при запуске и работе других программ. Следовательно, любой ви- 
рус, заразивший ту или иную программу и не удаляющий себя из памяти при 
запуске, может быть резидентным. Вопрос заключается лишь в том, может он 
активизироваться или нет при активизации зараженной программы. 


УТ. Борьба с вирусами. 


- Скажите мне, - спросил Рунев- 
ский, - каким образом вы узнае- 
те, кто упырь, а кто нет? 
- Это совсем немудрено. 
| А.К. Толстой. 
Упырь. 


- Меры вот какие. Взял я на кух- 


не свечечку... 


М.А. Булгаков. 
Мастер и Маргарита. 


Мы попробовали провести некоторую классификацию проявлений вирусов. По 
этим признакам можно судить о присутствии вирусов на диске или в памяти, не имея 
специальных средств: 


а) 


6) 


Изменение длины программ. Не многим вирусам удается не менятьдлины про- 
граммы (см. ниже). Некоторые вирусы пытаются так подкорректировать длину, 
чтобы ее изменение было незаметно. Например, не садятся на слишком корот- 
кие программы, корректируют длину так, чтобы она изменилась на 1000 байт 
(не так заметно) и т.д. 

Нехватка памяти. Некоторые программы сообщают о нехватке памяти, некото- 
рые выдают сообщения об ошибке или зависают. В любом случае это должно 
Вас насторожить. | | 
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в) Когда вирус "садится" на программу, то происходит автоматическая коррек- 
тировка времени и даты файла. Если вирус не восстанавливает старые значе- 
ния, то это можетслужитьхорошим признаком несанкционированного досту- 
па к Вашей программе. Интересно, что установка во времени корректировки 
файла 62 секунды (проверьте, что установить 63 или 61 секунду невозможно, 
и объясните почему) является для многих вирусов признаком зараженности 
программы. 

г) Проявления, связанные сразвлекательными функциями вируса. Это могутбыть 
необычные или шутливые сообщения, странные явления на экране (осыпание 
буквит.д.), звуковые сигналы и музыка ит.д. 

д) Проявления, связанные сразрушительными функциями вирусов. Это можетбыть 
неожиданно переставшая запускаться программа, испорченная базаданных, не 
запускающаяся дискета, странные зависания системы ит.д. 

е) Проявления, связанные с некорректной работой вируса или наличием ошибок в 
нем. Классическим примером может служить отсутствие обработки критичес- 
ких ошибок для М$ РОЗ (см. Глава 9). Некоторые вирусы, заражая программу, 
безнадежно портятее (иногда ошибка, а иногда и намеренные действия). Часто 
вирусы некорректно работают с операционной системой. Например, не работа- 
ютна 20$ 6.0. Портят содержимое регистров при входе в программу. Проявле- 
ний здесь огромное количество. Некорректная загрузка \Мт9о\з также должна 
Вас насторожить. 

ж) Иногда о наличии в программе вируса можно судить по присутствию в нем 
некоторых характерных строк, которые можно обнаружить даже при "тексто- 
вом" просмотре. Вотэти типичные строки: *.СОМ, *.ЕХЕ, РАТН=, СОММАМО. 
"Умные" вирусы, однако, шифруют строки, подобные этим. 

3) Нерезидентные вирусы после запуска зараженной программы должны найти 
новую жертву, прежде чем передать управление программе. Поиск, вообще го- 
воря, может потребовать времени. Поэтому отмечайте для себяте случаи, когда 
некоторые программы начнутзапускаться медленнее обычного. 

Появление новых операционных систем, таких, как Уп о\з, вносит серьезные 
коррективы в дело обнаружения вирусов. Сразу скажу, что обнаружение вирусов 
способами, описанными выше, становится все менее и менее возможным. Из-за ог- 
ромного количества файлов как в самой операционной системе, так и в используе- 
мых пакетах, никто уже не просматривает списки файлов. Да и сами программы 
запускаются или с рабочего стола, или из меню. Наличие же ошибок в операцион- 
ных системах \т19о%$ 95 и УИЛп4о\з 98 приучает пользователей к не совсем коррек- 
тной работе системы. Зависания, некорректные загрузки и неожиданные перезаг- 
рузки компьютера теперь списывают на систему, а о вирусах забывают. Все это дос- 
таточно печально и наводит на мысль о том, что компьютерным вирусам далее будет 
жить все вольготнее. Наше время ознаменовано также широким распространением 
локальных и глобальных компьютерных сетей, что еще в большей степени усложня- 
ет возможность обнаружения вируса. 

Сейчас наработан довольно большой арсенал программных средств защиты от 
вирусов. Ниже перечисляются эти средства защиты. 
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Антивирусные ревизоры. Суть работы этих программ заключается в том, что 
состояние программ, системных файлов, 600{-секторов и т.п. запоминается. При 
запуске ревизора происходит сравнение контрольных сумм. При обнаружении из- 
менений выдается сообщение или производятся, какие-либо другие действия. Ра- 
зумеется, ревизор не можетточно сказать, обнаружен вирус или изменения вызва- 
ны другими причинами. Основным требованием, предъявляемым ктаким програм- 
мам, является умение обнаружить изменения, производимые вирусом, даже если 
вирус находится в памяти. Ревизия должна производиться по крайней мере каж- 
дый раз после запуска операционной системы. Существуют резидентные ревизо- 
ры, которые могут проверять контрольную сумму программы перед самым ее за- 
пуском. 

Детекторы. Эти программы рассчитаны на вполне определенные вирусы, которые 
ищутся по сигнатуре - строке, содержащейся в теле вируса. Некоторые детекторы по- 
зволяют пользователю пополнять список сигнатур. Использование таких программ 
достаточно ограниченно. Новые вирусы появляются с огромной быстротой, и даже 
авторы самых знаменитых и эффективныхдетекторов не поспевают за ними. 

Фаги. Программы, позволяющие восстанавливать (лечить) зараженные файлы. 
Обычно такие программы имеют и встроенный детектор. Данные программы весьма 
опасны, т.к. часто портят восстанавливаемые файлы. Весьма незначительные измене- 
ния в вирусе могут привести к изменению длины вируса или отдельных его частей и 
даже способа заражения. После чего попытка излечить программу от данного вируса 
скорее всего приведет к порче программы. 

Вакцины и вакцинация. Идея заключается в попытке обмануть вирус. Боль- 
шинство вирусов перед тем как "сесть" на программу проверяет, не заражена ли 
уже она. Для этого в теле программы в определенном месте ищется специальная 
метка. Если в нужное место программы поместить эту метку, то программа тем 
самым будет защищена от данного вируса. Резидентная программа-вакцина нахо- 
дится в памяти и имитирует наличие там вируса. При запуске зараженной про- 
граммы вирус проверяет наличие себя в памяти по определенным признакам. Вак- 
цина обманывает вирус, не позволяя ему остаться в памяти. Легко сообразить, что 
количество вирусов, от которых можно уберечься таким способом, невелико. Трудно 
себе представить вакцинацию, скажем, от ста вирусов одновременно. Такой метод 
можно эффективно использовать лишь во время эпидемий на машинах со многими 
пользователями. 

Резидентные сторожа. Сторож — это программа, позволяющая выявить или бло- 
кировать несанкционированные действия в системе. Таковым может бытьлибо зара- 
жение программы, либо попытка остаться в памяти резидентно. Отслеживанием пре- 
рываний и сравнением объема свободной памяти до и после запуска программы это 
сделать не так уж трудно. Проблема заключается в том, что запись на диск произво- 
дится довольно часто, и сторож должен проявлять определенную "интеллектуальность", 
реагируялишьна подозрительные операции. 

Программа может иметь и своего собственного сторожа, который запускается при 
запуске программы и далее проверяет возможность ее заражения. В конце главы при- 
водятся примеры того, как в принципе может быть построентакой сторож. 
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УП. О вирусных технологиях. 


Происходит своеобразное соревнование между авторами вирусов и антивирусов. 
Остановлюсь лишь на двух пунктах этого соревнования: возможность контекстного 
поиска вируса надиске по какой-либо строке (сигнатуре), изменение видимой длины 
зараженного файла. 

Начнем с возможности поиска вируса по сигнатуре. В первых статьях о вирусах 
сигнатуре уделялось большое внимание. Приводилисьтаблицы наиболее удачных, по 
мнению авторов, сигнатур. Многие вирусы шифровали свое тело, но, поскольку, алго- 
ритм шифрования не менялся, сигнатуры все равно существовали. Способ шифрова- 
ния может быть достаточно прост - обычно используется команда ХОК: две команды 
типа ХОК АГ, В, где В произвольный байт не меняют содержимое регистра АГ. Легко 
видеть, что способ шифровки можно изменить, меняя значение байта В. Меняя слу- 
чайным образом, способ шифровки, вирус каждый раз будет представать в новом об- 
личье. Есть, однако, одно "но" - участок, который занимается расшифровкой, не может 
быть зашифрован, и, следовательно, по нему вирус может быть обнаружен и расшиф- 
рован. Казалось бы, вопрос с сигнатурой решен - она должна существовать для любо- 
го вируса. Однако существует подход, позволяющий создавать вирусы, поиск которых 
по сигнатуре невозможен. В простейшем варианте данный способ заключается в том, 
что значащие команды "разбавляются" незначащими, которые никак не влияют на ра- 
боту вируса. Это могут команды МОР, МОУМЕМ,АХ, РОЗН АХ/РОРАХ, СТО, $ТШи 
т.д. Причем количество незначащих команд может также варьироваться, и поэтому 
будет все время меняться длина вируса *. В более изошренном варианте команде или 
группе команд ставится в соответствие команда или группа команд, результат выпол- 
нения которых эквивалентен первой. Чтобы уяснить идею сказанного, ниже приво- 
дится таблица соответствия для некоторых команд или их групп команд®. 

В таблице приведены лишь три команды и три варианта к ним, но Вы можете 
продолжить эту таблицу как по вертикали, так и по горизонтали. Таким образом, 
можно получить несколько кодов программ, абсолютно не похожих друг на друга, 
но тем не менее эквивалентных. Наиболее действенный, на мой взгляд, результат 
может быть достигнут сочетанием шифрования тела вируса и модификацией его 
части, занимающейся расшифровкой. Вирусы, шифрующие свое тело, называют "ви- 
русами-призраками". 

Изменениедлины зараженной программы является существенным признаком при- 
сутствия вируса. Однако авторы вирусов и здесь нашли возможность обойти эту про- 
блему. Наиболее очевидным способом является перехват функций РОЗ ЕшаЕ и и 


8 Первые работы по компьютерной вирусологии придавали большое значение длине файло- 
вых вирусов. 


4 Вообще говоря, следовало бы дать определение эквивалентности команд или групп команд. 
Например, есть отличие между эквивалентностью команд МОУАХ,ВХиХСНОС ВХ,АХ/ 
МОУВХ, АХ, с одной стороны, и команд МОУАХ,ВХ иМОУМЕМ,ВХ/МОУАХ,МЕМ - с 
другой. Во втором случае меняется содержимое ячейки МЕМ. Я думаю, дальнейший анализ 
читатель сможет провести сам. 
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Ета Мех и подстановка длины незараженного файла. Надо, однако, иметь в виду, что 
некоторые программы читаютдиректорию напрямую, посредством ПУТ?75Н и их не 
обманешь. Более изошренный метод заключается втом, чтобы при заражении файла в 
директорию поставитьдлину незараженной программы, во время же запуска програм- 
мы и при выполнении некоторыхдругих функций ОО$ подставляется истинная дли- 
на. При этом, естественно, речь идет о ситуации, когда вирус находится в памяти. 
Казалось бы, все, но найден еще один поразительный способ. Идея, как ни странно, 
удивительно проста: файл можно заархивировать, и тогда его длина уменьшиться. К. 
такому файлу приписывается вирус и необходимые байты, и длина зараженной про- 
граммы не меняется. В более упрощенном варианте этот метод заключается в том, 
чтобы найти в файле цепочку повторяющихся байтов, которую можно заменить про- 
сто тройкой байт (все понятно, правда?), а на освободившееся место поместить вирус. 
Наконец, есть еще одна возможность маскировать свое присутствие в файле. Дело в 
том, что единицей записи надиск на уровне операционной системы является кластер. 
Длина кластера может составлять несколько секторов (см. главу 14). Если вирус не 
слишком длинен, он может помещать информацию (например, отрезок программы, 
который он занял) в свободные секторы последнего кластера, которого, вообще гово- 
ря, можети не быть. Длина программы при этом меняться не будет. Однако при копи- 
ровании такие программы могут быть безнадежно испорчены. 





МОУАХВХ — РОЗНВХ ХСНСАХВХ —МОУМЕМВХ 
ЮРАХ МОУ ВХ, АХ МОУАХ,МЕМ 
ТМРЕ1 МОУМЕМВХ — РОРМЕМ ТЕА ВХ,Т1 
ТЕА ВХ. 1 САМ. 1 МОУМЕМ,ВХ 
РОЗНВХ ГЕА ВХ,МЕМ 
МОУ ВХ. МЕМ УМР[ВХ] 
ВЕ 
АБРАХ.СХ РОЗНСХ МОУМЕМ.СХ — РОЗНСХ 
Г: АБРАХМЕМ Ш: 
АРРАХ, 1 АБРСХ 
ГООРТЕЛ ЗОВАХ, 1 
РОРСХ ли 
МОУ АХ, СХ 
РОРСХ 





Вирус может быть обнаружен при визуальном просмотре диска или файла. Здесь 
обман пользователей происходит либо путем подстановки незараженного кластера, 
либо даже удалением вируса из файла перед просмотром. Последний вариант весьма 
неуклюх, однако, работает и создает определенные сложности при поиске вируса. Ви- 
русы, маскирующие свое присутствие на компьютере, называют "стелс-вирусами". 

Наэтом я закончу рассуждения о вирусных технологиях. Замечу, что развитие их 
сделало бесполезным многиеантивирусные программы илидаже их виды. Например, 
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использование недокументированных точек входа в М$ ОО$ делает бесполезной ра- 
боту многих программ-сторожей. Заражение программ во время операций копирова- 
ния делает весьма проблематичным обнаружение факта заражения. 


УП. 


И как пьяный сторож, 
Выйдя за дорогу. 


С.Есении 


Здесь приводится пример того, как к СОМ-программе можно подсоединить дру- 
гую программу. Эта программа может быть и вирусом, и сторожем, который при 
запуске будет проверять целостность программы (контрольную сумму ит.п.). Ниже 
приведены тексты трех программ: 

Рис. 18.3 - программа подсоединяет к СОМ-программе программу-сторож (Рис. 
18.5, имяРО.СОМ). 

Рис. 18.4- программа удаляет из СОМ-программы программу-сторож. 

Рис. 18.5 - программа-сторож. При запуске СОМ-программы вначале получает 
управление сторож. Наша программа не делает ничего, лишь выводит строку и пере- 
дает управление основной программе. 

Приведенные программы демонстрируют некоторые простейшие технологии, о 
которых мы говорили выше. 


; программа установки сторожа на СОМ-файл 
СОРЕ 5ЗЕСМЕМТ 
А$ЗОМЕ С$:СОРЕ, 0$5:СОБЕ, $$:СООЕ 
ОКС 100нН 
ВЕСГМ\: 
;блок анализа командной строки 
ХОК $Т, 51 
ХОВ ОТ, рт 
МОУ ПГ.,1 
ГОО: 
СМР ВУТЕ РТВ [81Н+5т1], ООН 
]7 — МО_РАК 
МОУ АБ, [81Н+5Т 
СМРАЦ, ' ' 
ул ОЗРАСЕ 
хов рь,вь 
о МОУ [РАТН2+рТ] ‚АБ 





- 














50 Некотороевремяназадмнойвкачестветренировкибылинаписанынесколькопростыхви- 
русов. Один из них до сих пор хранится где-то вархиве. Из этических соображений яне 
привожу его текст, используя лишь некоторые алгоритмы из него. 
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тс рт 
ЭЗМР 5НОВТ 1001 
ЗРАСЕ: 





ОВ ОЬ,ОЬ если ПГ=0, тогда первый параметр закончился 
[№2 МО_РАБ 

1001: 
ТМС 5Т 
9МР 5НОКТ ТОО 





ОВ Э5Т,5Т ;был ли параметр 
МИ СОМТ 

‚сообщение, затем выходим 

ОУ ОХ, ОКЕЗЕТ ТЕХТТ 

ОУ АН, 9 

ТМТ 21Н 

МР _ЕМО 

















; открываем файл, на который посадим сторожа 
ТЕА ОХ, РАТН2 
МОУ АН, ЗОН 
МОУ АБ, 2 
ТМТ 21Н 
МОУ ВХ, АХ 
МОУ НАМРЬ2,ВХ 
;унайдем длину 
хов ОХ, ОХ 
хов СХ, СХ 
МОУ АН, 42Н 
МОУ АБ, 2 
ТМТ 21Н 
;ЕМ-->АХ 
; проверка на длину 
; правильнее было бы проверять длину файла + длина сторожа 
/здесь мы предполагаем, что сторож не длиннее 1.5 Кб 
МОУ БЕМ2, АХ 
СМР АХ, 64000 
УМА _МО 
ОМР МР 
































| 


МО: 
;: открываем для чтения "сторож" 
ТЕА ОХ, РАТН1 


ОУ АН, ЗОН 
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‚; читаем в буфер 

МОУ ВХ, АХ 

ОУ АН, ЗЕН 

ТЕА ОХ, ВОР 

ОУ СХ,2000 ;полагаем, что 2000 байт хватит 
МТ 21Н 

О\ ЪЕМ1, АХ 








О\ АН, ЗЕН 

ТМТ 21Н 

пишем в конец файла 

ОУ ВХ,НАМОГ2 

О\ АН, 40Н 

ТРА ОХ, ВОЕ 

ОУ СХ, ЪЕМ1 

_ ТМТ 21Нн 

;; на начало файла 
хов СХ, СХ 
хов пох, ох 
МОУ АН, 42Н 
МОУ АГ, 0 
ТМТ 21Н 

и читаем 3 байта 
ТВА ОХ, ВОЕ 

МОУ СХ, 3 

ОУ АН, ЗЕН 

ТМТ 21Н 

;в нужное место 

ОУ СХ, 0 

МОУ Ох, БЕМ2 

ОУ АГ, О 

О\ АН, 42Н 

ТМТ 21Н 























ТЕА ОХ, ВОЕ 
МОУ СХ,3 
ОУ АН, 40Н 
ТМТ 21Н 
„опять на начало 
хов СХ,СХ 
хов ох, ох 
ОУ АН, 42Н 
МОУ АБ, О 
ТМТ 21Н 




















338 


'А55ЕМВГЕЕЕ. Учебный курс 





; заполним буфер, команда ЭМР АРОК 


МОУ ВУТЕ РТК ВОЕ,‚ОЕЗН 
МОУ АХ, ВЕМ2 
ОУ МОКР РТК ВОЕ+1, АХ 


; пишем три байта` 























О 
[®) 
№) 
[Е 





ы 


ОУ АН, 40Н 
ЕА РХ,ВИЕ 
МОУ СХ, 3 

ТМГ 21Н 


Е 


О\У АН, ЗЕН 


























3 
ш 
нн 





ОВ 'РО.СОМ',0 ;имя сторожа 

ОВ 80 ПОР (0) ;имя СОМ-программы 
ОВ "Нет параметра',13,10, '$' 

ОВ 'Сторож установлен',13,10,'$' 


НАМРГ2 РМ ? ;дескриптор файла 
;длины файлов 


ОИ ? 
ОМ ? 
ОВ 2000 ПРОР(?) 





05 
ЕМО ВЕСТМ 











Рис. 18.3. Программа установки сторожа на СОМ-программу. 


; программа удаления сторожа с СОМ-файла 
СОРЕ ЗЕСМЕМТ 


ВЕСТМ 
;блок 


ТОО: 


АЗЗОМЕ С$:СОРЕ, 05$:СОрЕ 
ОКС 100Н 

анализа командной строки 
ХОК 5Тт, 51 

ХОК рот, от 

МОУ ОЬ,1 


СМР ВУТЕ РТВ [81Н+$1,0ОН 
М № РАК 
МОУАЬ, [81Н+5Т] 
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СМРАЬ, ' ' 

]7  ЗРАСЕ 

ХОв р, О 

МОУ [РАТН1+0т],АЬ 
мс от 

МР СНОВТ 1001 


ов РЬ,БЬ ;если 0Г=0, тогда первый параметр закончился 
92  МО_РАКВ 





МС 5Т 
МР 5НОВТ ТОО 





ОВ ЭТ, 5Т ;был ли параметр 
М, СОМТ 





;‚ сообщение, затем выходим 





моу ОХ, ОРГЕЗЕТ ТЕХТТ 
МОУ АН, 9 

ТМТ 21Н 

9МР _ЕМО 








; открываем файл, с которого удалим сторожа 


Т.ЕА ОХ, РАТН1 
моу АН, ЗРН 








МОУ ВХ, АХ 


‚найдем конец файла (без сторожа) 


МОУ АН, 42Н 


МОУ АБ, О 


хов Ссх,Ссх 
ОУ ОХ,1 
[Мг 21Нн 





МОУ АН, ЗЕН 


ЕА ОХ, ВОЕ 








ь 
’ МОУ СХ,2. 


[МГ 21Н 
МОУ ОХ, МОВР РТВ ВОЕ ;в ПХ длина файла 
МОУ ТЕМ, ОХ 








; теперь перейдем на конец 





МОУ АН, 42Н 





МОУ АБ, 0 
хов СХ,СХ 








ТМГ 21Н 
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; прочесть 3 байта 

МОУ АН,ЗЕН. 

ТЕА ОХ, ВОЕ 

МОУ СХ, 3 

МТ 21Н 

& снова на начало 

МОУ АН, 42Н 

МОУ АЦ, 0 
ХОН сх, сх 
ХОА рх,ох 
МТ 21Н 

; пишем три байта 
МОУ АН, 40Н 
ТЕА РХ,ВОЕ 
МОУ СХ,3 
МТ 21Н 

; теперь читаем в буфер 

;но вначале назад 
МОУ Ан, 42Н 
МОУ АЦ, 0 
ХОВ сх, сх 
ХОВ рх, ох 
МТ 71Н 

; чтение в буфер 

МОУ СХ,ТЪЕМ. 

ТЕА Ох, ВОЕ 

МОУ АН, ЗЕН 

МТ 271Н 

; закрытие файла 

МОУ АН, ЗЕН 

ТМГ 21Н 

„ создать файл (переписать старый) 

МОУ АН, ЗСН 

ТВА ОХ, РАТН1 

ОУ СХ, 0 

ТМГ 21Н 

„ записать в него буфер 

МОУ АН, 40Н 

ТЕА РХ, ВОР 

МОУ СХ,ЬЕМ ;удлина файла без сторожа 

ТМГ 21Н 




















МОУ АН, ЗЕН 
ТМТ 21Н 
ТЕА ОХ, ТЕХТ2 








Глава 18. Элементы теории вирусов 


























МОУ АН, 9 

ТМТ 21Н 
_ЕМР 

ВЕТМ 
РАТН1 РВ 80 ПОР(О) ;имя СОМ-программы 
ТЕХТ1 ОВ "Нет параметра',13,10, '5' 
ТЕХТ2? ОВ 'Сторож удален!,13,10, '$' 
; длины файлов 
БЕМ РМ ? 
ВОЕ РВ 64000 ПОР(О) 
СОРЕ ЕМО$ 

ЕМР ВЕСТМ 








Рис. 15.4. Программа удаления сторожа с СОМ-программы. 


; программа РО.А$ЗМ 
.286 | 
СОШРЕ ЗЕСМЕМТ 
АЗСОМЕ С5$:СООЕ 

ОВС ООН 

ВЕСТМ: 

;здесь три первых байта 
РВ 3 ПОР(?) 

; сохранить регистры 


























РОЗН АХ 
РАЗН ОХ 
РОЗН 5Т 
РОН РТ 


; восстановить три первых байта 
МОУ от,100н з 
МОУ эт, [01+1] 
‚ МОУ ОХ, т ;еще понадобится 
АБО 5т,100Н 
ОУ АБ, [91] 
МОУ ОТ], АБ 
©) АБ, [$1] +1 
МОМ [2т]+1, АБ 
ОМ АБ, [$1]+2 
МОУ [2т]+2,АЬ 
выполнить нужные действия 





























; например, проверка контрольной суммы 
УКЯХЖЖУЖЖЖЯ ЖУКА ККЯКККККАКККККЯККУХ 


‘хххххххххххкхкхккхжххххкхххкххххкхх 


у 
хххжхххххкхххххкххххкхххххкхкхкххкхкхккххкхкхк 
ры 
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;вывод строки 


АБО ОХ, 100Н 
ГЕА АХ, ТЕХТ1 
АБО ОХ, АХ 


МОУ АН, 9 
мт он 
МОУ АН, 
мт  16н 


; передать управление основной программе 
;в начале восстановим регистры 


РОР От 
РОР УТ 
РОР Ох 
РОР АХ 


РОЗН 100Н ;команды 286-го процессора, МОУ АХ, 100Н/РОЗН АХ 
ВЕТМ 


ТЕХТ1 ОВ "Сторож сделал свое дело. Сторож может уходить.",13,10 


_ЕМО: 
СОРЕ 


ОВ "Жмите любую клавишу.",13,10,"$" 


ЕМО$ 
ЕМР ВЕСПМ 


Рис. 18.5. Программа сторож (каркас). 


Далееприводитсякраткоепояснениевышеприведенныхпрограмм. 
1. Первая программа, получая вкомандной строкеимя СОМ-программы, подсоеди- 


няеткней РО.СОМ. Сохраняет в первыхтрех байтах сторожа первые три байта 
самой программы. В начале основной программы ставится МР АОК, где АБВ - 
смещениесторожа. Приэтом уясните себе, что этоне начало сторожа. Это начало 
плюс 3 байта. В этихтрех байтах будет храниться начало программы. 


2. Нашсторожне выполняетникакихдействий, кромевывода строки. Самое глав- 


ное - разберитесь в адресации. Адрес любой строки здесь будет складываться 
из [00Н,длины основной программы, смещения относительно начала програм- 
мы "сторож". | 

Программа удаления "сторожа" делает действия, обратные программе на Рис. 
18.3.Т.е. восстанавливает первые три байта и удаляетлишний код. 


Атеперь я предлагаю Вам, дорогой читатель, на основе наших программ написать 
свои программы, дополнительно выполняющие следующиедействия: 


1. 


Ваш сторож должен проверять контрольную сумму программы и выдавать со- 
общение, если контрольная сумма изменилась. В этом случае следует предус- 
мотреть место, где эта контрольная сумма будет храниться. 

Усовершенствуйте программу установки так, чтобы она проверяла возможную 
ситуацию, когда длина программы и "сторожа" превосходит 64 Кб. 
Наконец предусмотрите проверку того, установлен сторож или нет. Простей- 
ший вариант: в конце программы "сторож" поместите строку, наличие которой 
потом будете проверять. 


Глава 19. Проблемы компьютерной 
безопасности. — 


Бди! 


Козьма Прутков. 


Некоторые соображения, приведенные в данной главе, теряют свою актуальность 
в связи с развитием новыхтехнологий: многозадачные операционные системы, гло- 
бальные и локальные сети. Однако сама проблема безопасности стала еще более акту- 
альной в связи стем, что решать эту проблему в изменившейся обстановке стало еще 
сложнее. 


Г. Общие соображения по поводу безопасности 
компьютерных систем. 


По-видимому, не требует особых доказательств необходимость уделять серьезное 
внимание вопросам компьютерной безопасности. Достаточно назвать несколько на- 
шумевшихдел вбанковских компьютерных системах, случаев сбоев в военных ком- 
пьютерах или историй с похождениями компьютерных вирусов. К сожалению, мы не 
сможем рассмотреть все вопросы, связанные с компьютерной безопасностью, ограни- 
чимся лишь краткой их характеристикой. Более подробно будет рассмотрена пробле- 
мазащиты программного обеспечения отнесанкционированного копирования (что 
непосредственно связано с темой книги). 

Рассмотрим основные проблемы, возникающие вданной области, и их краткую 
характеристику. | | 

1. Защита отслучайной потери информации (некомпетентность пользователя, сбой 
оборудования, вирус и т.п.). Особенно остро эта проблема стоит для компьюте- 
ровснесколькими пользователями. 

Возможные решения: копирование информации, разграничение доступа какна 
программном, таки на административном уровне. 

2. Защита конфиденциальной информации отнесанкционированногодоступа. Дело 
здесь нетолько втом, что информацию могут украсть. Она может попасться на 
глаза человеку, которому не следует о ней знать. 

Возможные решения: разграничение доступа (см. ниже), правовые средства. 

3. Защита программного обеспечения от несанкционированного использования. 
Здесь скрывается сразу несколько проблем. 

а) Программа может быть скопирована для использования ее по назначению. 

6) Из программы могут быть извлечены отдельные алгоритмы или процедуры 
для использования в своих целях. 

в) В программу могут быть введены некоторые изменения, например, в целях 
выдачи ее за свой продукт. | 

г) Наконец, могут быть взяты некоторые оригинальные идеи, положенныев . 
основу написания программы. 
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Возможныерешения: защитаоткопирования идизассемблера, правовые средства. 

4. Защитаотошибок, возможно, содержащихся впрограмме. Проблемадействительно 
актуальна, если вспомнить, что компьютеры внастоящее времяуправляютвоенным обору- 
дованием, космическими кораблями, атомными станциями ит.д. Возможные решения: тща- 
тельное тестирование компьютерных систем на предмет аварийных ситуаций, дублирова- 
ние функций отдельных узлов компьютерных систем, так чтобы при выходе из строя от- 
дельного узладругие взяли на себяего функции (актуально вкомпьютерных сетях). 

Рассмотрим возможную модель безопасности компьютерной системы, основан- 
ную на разграничении доступа. Пусть имеется некоторое множество объектов. Под 
объектами мы будем понимать некоторые элементы компьютерной системы. Это мо- 
жет быть файл, содержащий некоторую информацию, программа, отдельные функции 
программы, подкаталог, раздел, компьютер или группа компьютеров, объединенная в 
сеть ит.д. В общем, всето, на что может распространяться запрет или разрешение на 
использование. Скажем, разрешается пользоваться некоторой программой, которая 
выдаетопределеннуюинформацию, нозапрещено изменятьинформацию. Здесьобъек- 
том является отдельная функция программы. Но исама программа может быть запре- 
щенадля использования. Можно запретить пользоваться данным разделом диска ит.д. 

Другим множеством является множество субъектов, для каждого из которых может 
бытьразрешен или запрещен доступ кданному объекту. Это могут бытьне только люди, 
нои какие-то программы, неявляющиеся элементами данной системы. Вопрос заклю- 
чается втом, как установить соответствие между элементами этих двух множеств. 

Рассмотрим, например, следующий подход. Пусть задано Муровней привилегий. 
Каждому элементу того и другого множества присваивается свой уровень привиле- 
гий. Предположим что, некоторому объекту присвоен К-й уровень привилегий, а не- 
которому субъекту [-й.Тогда доступ субъекта к объекту возможен лишь при условии 
[=>К. Такой подход позволяет формализовать систему компьютерной безопасности. 
Реально, однако, сложность может возникнуть при присвоении элементам множества 
уровней привилегий. В частности, не должно быть такой ситуации, когда по несколь- 

ким элементам можнобылобы воссоздать элементс более высокой привилегией. Пред- 
положим, что для Вас закрыты некоторые функции программы - Вы не знаете пароля. 
Однако Вам предоставлена полная возможность использовать на компьютере все от- 
ладочные средства или даже скопировать программу к себе на дискету и поработать с 
ней на другом компьютере. Если у программы нет специальной защиты от дизассемб- 
лирования, то появляется опасность, что пароль скоро станет известен. 

Есть смысл ввести понятие прочности какой-либо системы защиты. Например, за 
прочность можно принять отношение времени жизни предмета защиты к времени 
преодоления данной защиты. Защиту с прочностью большей единицы можно считать 
надежной. В случае если время жизни объекта велико по сравнению со временами 
преодоления любой из защит, следует периодически обновлять средства защиты (на- 
пример, менять пароли). При этом период сменызащиты должен быть меньше, чем 
время преодолениязащиты. Другим критерием прочности защиты может служить от- 
ношение финансовых затрат на создание средств защиты к затратам на преодоление 
защиты. При этом необходимо еще учитывать и стоимость самого объекта защиты 
(или потери, возникающие при взломе защиты). | 
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Реализация изложенной модели (как впрочем, и других моделей) невозможна без 
защиты программ от копирования. 

Возможные защиты программ от копирования мы разделим на два класса: про- 
граммные и прочие. На программных способах остановимся несколько позднее, вна- 
чале же перечислим способы из класса "прочие". 

Юридический способ. Существующие законы о защите авторских прав в принци- 
пе могут защитить Ваши программные продукты от несанкционированного доступа. 
Однако здесь встает серьезная проблема идентификации вашей программы (или ее 
части). При написании программы следует учитывать данный момент. Обычно вта- 
ких случаях в программе оставляют специальные метки, наличие которых в загрузоч- 
ном модуле будет служить доказательством идентичности программ. 

Средства психологической защиты. Полезно дать объявление, что в данном про- 
граммном продукте встроен механизм защиты вне зависимости от того, есть он на 
самом деле или нет. Это может создать у нарушителей чувство психологической не- 
уверенности. Если же программа будет время от времени напоминать, кто ее легаль- 
ный пользователь, то это чувство неуверенности может усилиться. 

Преимущество легальных программных продуктов перед нелегальными. Если 
программный продукт сопровождается полной документацией, отпечатанной типог- 
рафским способом, то это, как ни странно, может повлиять на несанкционированное 
его распространение. Легальные пользователи должны быть зарегистрированы и иметь 
явные преимущества над нелегальными (полную документацию, последние версии 
программы со скидкой, бесплатные консультации ит.д.). 


П. Защита программ от копирования. 


Основная идея защиты от копирования заключается в распознавании того, что 
программный продукт запушен нелегально. Это может быть запрос пароля. В этом 
случае неправильный ввод пароля и будет являться индикатором того, что произошла 
несанкционированная попыткадоступа к программному продукту. Однако парольлегко 
узнать. Такая защита достаточно надежна, когда пользователь программного продукта 
сам заинтересован в его нераспространении, скажем, в том случае, когда защищается 
дорогостоящий программный продукт, способный дать значительный экономический 
эффект. Такой способ защиты можно назвать сознательным способом привязки к 
пользователю. Совсем недавно мне сообщили о возможности так сказать бессозна- 
тельной привязки к пользователю. Этот способ довольно интересен, но, на. мой взгляд, 
вряд ли надежен. Суть его заключается в том, что программа запоминает некоторые 
психологические особенности пользователя при наборе, скажем, некоторой ключевой 
фразы. Это может быть время набора фразы и слова, временные интервалы между 
словами, скорость набора некоторых букв и т.д. В результате может быть выведен не- 
который результирующий коэффициент, точнее, интервал. Попадания в данный ин- 
тервал и будет означать идентификацию пользователя. 

Другой способ защиты — это привязка к ключевой дискете. Идея его заключается 
втом, что создается некопируемая метка. Такая метка не переносится на другую дис- 
кету, по крайней мере при стандартном копировании. Наиболее простым способом 
является нанесение на дискету физического повреждения. Часто такое повреждение 
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наноситсялазером. Вэтом случаедефектным можетоказаться всего один сектор. Про- 
грамма, всвою очередь, проверяетналичиетакой метки надискете, и вслучае отсут- 
ствия последней делается вывод о несанкционированном запуске программы. Еще 
одним способнанесения метки является нестандартное форматирование. Такуюмет- 
ку называют магнитной. Наиболее часто встречаются следующие варианты: 

1. Выносметки за пределы стандартного поля копирования; 

2. Нестандартная разметка дорожки; 

3. Привязка к временным параметрам; 

4. Комбинированные методы. 

НаРис. 19.1 представлены программы установки метки на дорожку 41 (а) и про- 

веркиналичиятакой метки надискете (б). 


СОРЕ $5ЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С$:СОБЕ 





ОВО 100Н 

ВЕСТГ\: 
ХО СЁ, СВ 
хов ОХ, ОХ удиск А, головка О 
МОУ СН, 41 ; дорожка 41 
МОУ АЦ, 9 учисло секторов 
ТЕА ВХ, ВОЕ ;описатель секторов 
МОУ АН, 5 ; форматировать 
ТМГ 13Н ; дорожку 
9 Ком | 

;если форматирование прошло успешно, 

















; заполняем сектор 1 из буфера ВОЕЕЕВ 
хОв ОХ, ОХ диск и головка 
МОУ СН, 41 ; дорожка 

МОУ СЦ, 1 ; сектор 1 

МОУ АБ, 1 ;один сектор 

МОУ АН, 3 ‚писать | 

ЕА ВХ, ВОЕЕЕК 

Г 13Н 

с ко 











МТ 21Н ; сообщение об успешной установке метки 
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ОВ 41,0,6,2 

ОВ 41,0,7,2 

В 41,0,8,2 

ОВ 41,0,9,2 
ВОЕЕЕВ ОВ 512 БУР (12) 
МЕС ОВ "'На дискете установлена метка!', 13,10, '$' 
СОБЕ ЕМО$ 

Мо ВЕСТМ 








(а) Программа установкиметки на дискету. Выдается сообщение, еслиустановка 
метки прошла успешно. 


СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
А$ЗОМЕ С$ : СОБЕ 
ОКО 100Н 
ВЕСИМ\: | 
; вначале проверяем, является данная дискета на 360 Кб или 
;унет 
; для этого читаем ВООТ-сектор, проверяем слово по смещению 
;1ЗН 
;см. глава 14 
`ХОК АГ, АГ, 
МОУ СХ, 1 
Хок ВХ, ОХ 
ГЕА ВХ, ВОЕ 
РОЗН ВХ 
ТМТ 25Н 
РОРАХ ;улишнее слово из стека 
РОР ВХ 
МС  МО_КоОМ 
9МР КОМ 
МО_ КОМ: | 
СМР \ОВО РТК [ВХ] +13Н,720 ;уколичество секторов 720 ? 
м2 КОМ 
; здесь проверяем метку 
ХОК ОХ,ОХ ;диск и головка 
МОУ СН, 41 ; дорожка 
МОУСЕ, 1 усектор 
МОУ АЦ, 1 ;один сектор 
ТЕА ВХ,ВОЕ ;укуда читать 
МОУ АН,2 ;учитать 
МТ 13Н | 
ТС КОМ 
‚ СМР ВУТЕ РТВ [8ВХ+1],12 ;проверяем один байт (хотя 
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;желательно бы все 
9мМ2 КОМ 
" ТЕА РХ,МЕЗ 
МОУ АН, 9 
МТ АН ` 


ВЕТ 
`МЕЗ$ ОВ 'КЛЮЧЕВАЯ ДИСКЕТА! ',13,10, '$' 
ВОЕ ОВ 512 БОР (?) 
СОБЕ ЕМБ$ - 
ЕМО ВЕСТМ 



































(6) Программа проверки наличия метки на дискете. Выдается сообщение, если 
дискета ключевая. 


Рис. 19.1. Пример установки метки вне стандартного поля копирования. 


Меняя описатель и таблицу параметров (см. главу 14) дискеты, можно произвести 
нестандартное форматирование дорожки. Вы можете менять нумерацию секторов, 
длину межсекторного интервала, длину сектора и т.д. Для правильного чтения такой 
дорожки таблица параметров дискеты должна быть такой же, как при форматирова- 
нии. Можно произвести форматированиедорожки с большим числом секторов, аза- 
тем произвести запись в сектор с большой длиной [10, 14, 17] Я. 

При установке физической метки (прожигание, прокол) следует вначале исследо- 
вать характер повреждения (количество испорченных секторов и их координаты). За- 
тем характер повреждения должен быть учтен при защите программы. 

Защита откопирования нужнаи инсталляционной дискете. Такие дискеты, как 
правило, содержат программу установки пакета на жесткий диск. Причем установка 
может производиться лишь энное число раз. По достижении данного числа данные на 
дискете безнадежно портятся. | 

Привязка к жесткому диску обладает своей спецификой. Как правило, пакет для 
постоянной работы устанавливается на винчестер. Дискета же используется в основ- 
ном в качестве инсталляционной. Установка на дискете ключа, для того чтобы при 
каждом запуске пакета требовалось вставить эту дискету в дисковод, является, на мой 
взгляд, неслишком эффективным средством защиты. Нажесткий диск невозможно 
поставить физическую метку. Крометого, копирование ЖМД один к одному весьма 
проблематично. 

Приустановкепакетанажесткийдисквозможнапривязкакположениюего файлов 
на диске (физические или логические координаты). Может, однако, возникнуть пробле- 
мапри реорганизации диска, например, спомощью утилиты ЗРЕЕОТ$К. Правда, файл 


5+ Подробнее о структуре дорожек на гибком диске см. [15], атакже Приложение 9. 


5? Большинство программ в настоящее время инсталлируются с лазерного диска. Изменить 
данные на нем невозможно обычном способом, но можно, например, потребовать, чтобы 
диск всегда был в дисководе для успешной работы программы. 
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можетбытьпомеченкакнеперемешаемый (КЕАРОМГУ). Однакоатрибутфайламожет 
бытьслучайно изменен, что приведетктому, что пакетнебудет работать. В качестве 
примера, однако, я приведу программу, определяющую начальный кластер заданного 
файла (Рис. 19.2). Для определения начального кластера файла используется функция 
52Н (см.главу14).Конечно, начальныйкластерфайламожнонайти, поработавсРАТ, 
но это гораздо сложнее. Данная программа определяет номер начального кластера фай- 
ласименем МОМАМЕ.СОМ и записывает его в негоже по смещению ОЕРЗЕТ. 


СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
А55ОМЕ С5$:СОРЕ, 0$:СОРЕ 
ОКО 100Н 
ВЕС: 
; открыть файл 
МОУ АХ, 3002Н 
ТЕА РХ,РАТН 


МТ 21Н 
< ЕО 
РОЗН АХ 


;байт в таблице дескрипторов файлов равен 
; номеру блока описания файла 
МОУ $Т, АХ 
МОУ РЬ,Еб: [51+18Н] = 
ХОВ ОН,ОН ;номер блока в ПХ 
‚адрес списка списков 
МОУ АН, 52Н 
ТМТ 21Н 
;указатель на системную таблицу файлов 
ТЕЗ 5Г,Е5: [ВХ+4] ув ЕЗ: 5Т 
;уищем блок описания файла 
СМР ШХ,ЕБ: [$1+4] 
ЧВ УЕБ 
св БХ,ЕЗ: [$1+4] 
ТЕ$ ЭТ, ЕЗ: [51] ; второй блок 
; номер кластера 


























ОУ АХ, 59 /размер блока 

т, р 

АРО УТ, АХ 

МОУ АХ, ЕЗ: [$1+6+08ВН] ;номер кластера 

О\ СЪАЗТ, АХ . 
: записываем номер по смещению ОЕЗЕТ, вначале сдвиг, ": 
`РОР ВХ 

МОУ АХ, 4200Н 

ховВ СХ, СХ 
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моу РХ,ОЕЗЕТ 
тмт 21н 
;утеперь запись 
МОУ АН, 40Н 
МОУ СХ,2 
ТЕА ОХ, СЪАЗТ 
ТМТ 21Нн 
; закрыть 
з МОУ АН, ЗЕН 
ТМТ 21Н 











ВЕТ 
имя программы 
РАТН ОВ 'МОМАМЕ.СОМ',0 
; смещение, куда должен быть помещен номер кластера 
ОЕСЕТ ПИ 15 
;кластер 
СЬАЗТ ПИ ? 
СОРЕ ЕМОБ 
ЕМО В1 























а 


С 








Рис. 19.2. Определениеначального кластера файла. 


Для винчестера возможна длинная запись (функция ОВН) - записывается 516 бай- 
тов(512+4).Впоследниечетыребайтаможнозаписатьидентификационнуюметку. 
Содержимое сектора будет меняться, а метка останется (см. Рис. 19.3). 


СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
А$ЗОМЕ С$:СОрЕ 
ОКО 100Н 
ВЕСТ\: 
;учитаем: головка 2, дорожка 3, сектор 4 
МОУ АН, АН 
МОУАК, 1 
МОУ ОН, 2 
МОУ СЦ, 4 
МОУСН,3 
МОУ ПОТ,,80Н 
МОУ ВХ, ОБЕЗЕТ ВОЕ 
МТ 13Н 
УС ЕВВ_ О 
; пишем 516 байт 
МОУ АН, ОВН 
МОУ АЦ, 1 
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МОУ ОН, 2 
МОУ СЬ, 4 
МОУ СН, 3 
МОУ рРт,80Н 
МОУ ВХ, ОЕГЕЗЕТ ВОЕ 
МТ 13Н 

С ЕКО 

моУу РХ,ОЕЕЗЕТ МЕЗ1 
ЭМР 5НОВТ МВ 





ЕВВ_П: 

моУу РХ,ОЕЕЗЕТ МЕЗ2 
УВ: 

О\ АН, 9 

ТМТ 21Н 











МЕЗ1 РОВ 'Метка установлена на жесткий диск.', 13,10, '$' 
ОВ 'При установке метки на жесткий писк произошла’ 

ОВ ‘ошибка.',13,10, '$' 

ВОЕ ОВ 512 ПОР(?) 




















ОВ'1234' 
СОБЕ ЕМОЗ 
ЕМО  ВЕСПМ 


(а) Установкаметкина жестком диске. 


СОБЕ ЗЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С5:СОрЕ 
ОВС 100Н 





ВЕСТМ: 
;учитаем: головка 2, дорожка 3, сектор 4 
МОУ АН, ОАН 

МОУ АЪ,1 

МОУ ПЬ,80Н 

ОУ ОН, 2 

МОУ СН, 3 

‚ МОУ СЪ, 4. 

МОУ ВХ, ОРЕЗЕТ ВОЕЕЕВ 

ТМТ 13Н 

С МО М 

; проверка последних 4 байт 

| СМР ВУТЕ РТК Е$: [ВХ|-+512, *1' 
ЛМ7МО_М 

СМР ВУТЕ РТВ Еб: [ВХ] +513, !2' 

Ми МО 






































352 | А55ЕМВГЕЕ. Учебный курс 





СМР ВУТЕ РТК Е$З: [ВХ] +514, '3' 





















































7 мо м 
СМР ВУТЕ РТК ЕЗ: [ВХ] +515,'4' 
№7 мм 
ОУ ОХ, ОЕЕЗЕТ МЕЗ2 
МР СНОВТ МВ 
№ М: 
моУу ОХ, ОРГЕЗЕТ МЕЗТ 
ИВ: 
МОУ АН, 9 
ТМТ 21Н 
КЕТ 
ВИЕРЕВ РВ 512 РОР(?) 
МЕТ РВ 4 ПОР(?) 
Е51 ОВ 'Метка на жестком диске не обнаружена. ' 
ов 13,10,'$' 
МЕЗ2 РВ 'Метка на жестком диске обнаружена.',13,10,'$' 
СОРЕ ЕМОб 
ЕМР ВЕСТМ 














(6) Проверкаметки на жестком диске. 
Рис. 19.3. Пример установки (а) и проверки (6) метки на жестком диске. 


Информация, необходимая при идентификации пакета, может быть помещена 
в ВООТ-сектор или РАКТПТОМ ТАВГЕ. Однако это ненадежный способ, и прибе- 
гать к нему следует лишь в простых ситуациях. Дело в том, что содержимое этих 
секторов может измениться при переустановке системы. Некоторые жеантивирус- 
ные программы могут принять постороннюю информацию в секторе за наличие 
вируса. Пакет может быть привязан к ВАО-кластерам, которые проставляются во 
времяустановки. | 
Привязкаквинчестеру можетсочетаться с проверкой некоторыхиндивидуальных 
параметровкомпьютера. Ктаковым относятся: 
- серийный номер микропроцессора, микросхемы ПЗУ и дата изготовления; 
- аппаратная конфигурация данного компьютера; 
- содержание ПЗУ (контрольная сумма); 
- частотные и временные характеристики отдельных узлов. 


Ш. Защита от дизассемблеров. 


Если взломщику удастся узнать механизм защиты, то проблема переноса пакета 
надругой компьютер будет решена. Основным средством взлома является отладчик - 
программа, позволяющая контролировать выполнение других программ (пошаговое 
выполнение, останов в нужном месте и возврат в отладчик, просмотр кодаит.п.). Как 
противодействовать этому? Общий ответ гласит: программа должна узнать (почув- 
ствовать), когда она будет работать под отладчиком. | 
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Использование прерываний с номерами 1 и 3. Эти вектора перенаправляют насебя 
. практически все отладчики.?? Первый вектор служит для пошагового выполнения про- 
граммы. Если флагтрассировки взведен, то после каждой команды происходит обра- 
щение по этому вектору (ГУТ 1). Вектор 3 служит для установки в программе точек 
останова. Команда ПМТ 3 (в отличие отдругих ПУТ) занимает всего один байт. Исполь- 
зуя изложенные факты, Ваша программа может заставить отладчик идти по ложному 
пути или вообще отказаться работать. Например, незаметно можно переустановить 
вектор 1, что даст мгновенный результат. Аналогично можно действовать и с векто- 
ром 3, хотя некоторые отладчики восстанавливают это вектор после исполнения каж- 
дой команды. Представленный ниже код будет срабатывать довольно эффективно, осо- 
бенно если его "разбавить" другими командами. 


ХОК АХ, АХ 

МОУ ЕЗ,АХ 

МОУ ВХ, 4 

МОУ Е5З: [ВХ+2],1234Н 


Проверка на наличие в коде точек останова может проверяться по контрольной 
сумме отдельных участков. Если она изменилась, то можно делать вывод о модифика- 
ции кода точками останова. Возможен вариант проверки того, куда направлены эти 
векторы - в системную область или нет. 

Использование очереди команд. При работе в отладчике очередь команд обнуляет- 
ся после каждой команды, тогда как в реальной ситуации это нетак. Рассмотрим сле- 
дующий фрагмент: 


МОУ ВХ, ОРЕЗЕТ МЕТ? 
]МР МЕТЛ 
МЕТ: 
МОУ ВУТЕ РТК С5$: [ВХ] ‚ ОСЗН 


МЕТ2: 


В реальной ситуации, если команда с меткой МЕТ? попадает в буфер команд вме- 
сте с командой ее модификации, то никакого эффекта это не произведет. Под отладчи- 
ком же она будет модифицирована. | 

Преобразование кода программы в процессе ее выполнения. Данный метод весьма 
продуктивен, если условием модификации кода программы поставить наличие или от- 
сутствие отладчика. Обычно реальный исполняемый участок программы получается 
путем некоторых арифметических операций с определенными данными, также храня- 





53 Речь вданном случае идет, разумеется, об операционной системе М$ РО$. Отладка про- 
грамм, написанныхдля Уп 4о\$, имеетсвоюспецифику. 


12 - 4072 
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щимисяв коде программы. Ключк расшифровке при этом может браться с защищенной 
дискеты. Некоторые фрагменты программы можно помешать в область стека, тогда, если 
отладчик будет использовать стек программы, фрагменты будут испорчены. 

Противодействиеобщению спользователем. Типичным примером противодействия 
общению с пользователем является отключение прерывания клавиатуры науровне 
контроллера прерываний (на уровне микропроцессора это не удастся, т.к. отладчики 
следят за этим). 


МОУ АБ, 2 
ОПТ 21Н,АЁ 


Некоторые отладчики, однако, на каждом шаге восстанавливают порт, и такой 
«фокус» с ними не проходит. 

Учет временных зависимостей работы программы. Используя прерывание 1СН 
или 8Н, можно проверять время работы различных участков программы. Естествен- 
но, под отладчиком эти участки будут работать намного медленнее. 

Этот способ можно назвать "изматыванием противника". Можно написать целые 
фрагменты, которые будут иметь самый "серьезный" вид, но ничего не значить. Знача- 
щие команды можно разбавлять незначащими. Интенсивный обмен информацией с 
памятью, беспрерывный вызов процедур можетлегко сбить столку. Конечно, данный 
подход следует сочетать с другими. 

Регистрация работы отладчика. Мы уже говорили о регистрации работы отладчи- 
ка путем проверки векторов 1 и 3. Теперь поговорим о других способах. 

а) Проверка содержимого регистров. При входе в программу через обычный 
ООбЗ’'овскийзагрузчик почти все регистры общего значения несут содержатель- 
ную нагрузку, чаще всего имея не нулевое значение. Большинство же отладчи- 
ков при входе в программу обнуляют эти регистры. Это может служить хоро- 
шимкритерием попроверкеналичияотладчика. 

6) ВРЗР по смещению 2ЕН находится область, куда РО5 помещает указатель на 
стекпри обращении ксистемным функциям. Выполнитекакую-нибудькоман- 
ду ОО$5, а потом сравните: 


МО\ АХ, 55 
СМР АХ, ЕЗ: [30Н] ;ЕЗ на РЭР 


Отладчик помещает в ячейку указатель на свой стек, поэтому содержимое АХи 
Е$:[30Н] не должно совпадать. 
в) Влдочерней программе Р$Р по смешению 16Нхранится сегментный адрес пред- 
ка. Для СОММАМО.СОМ это всегда ссылка на свой Р$Р, даже если запущена 
копия командного микропроцессора. 


МОУ АХ, ЕЗ: [16Н] 
МОУ Е5, АХ 
СМР АХ, ЕБ: [16Н] 
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Если содержимое АХ не равно ЕЗ:[16Н], то работает отладчик. Разумеется, в дан- 
ном случае за отладчик будет приняталюбая программа, запускающая Вашу. 

Другой опасностью для защищенных программ является трассировка прерыва- 
ний. Подтрассировкой прерывания вданном случае имеется в виду возможность от- 
слеживания входной и выходной информации этого прерывания при работе какой- 
нибудь программы. Зная такую информацию, можно, например, судить отом, какую 
программа получает информацию с ключевой дискеты, и снять защиту. В основном 
это касается двух прерываний: 21Н и 13Н. Здесь можно дать несколько рекомендаций: 

1. Отслеживание перехвата прерываний после запуска программы. Программа мо- 
жетрасцениватьтакой перехваткак попыткунесанкционированногодоступакней. 
2. — Вызов прерываний обходным путем. Определение значения векторов, которые 
они имели сразу после загрузки системы. Например, функция 13Нпрерывания 
2ЕН позволяет определить адрес вызова прерывания [ЗН в В!О$. Косвенный 
вызовпрерывания21Нчерезфункцию 50) Н. 
Следующий фрагментдемонстрирует использование прерывания? ЕН. 


МОУ АН, 13Н 
ПМТ 2ЕН 
РОЗН 05 
РОЗН ВХ 
ПМТ 2ЕН 
РОР ВХ 

РОР 05 


Поясню работу данного фрагмента. Функция 1З3Н одновременно и устанавливает 
вектор, и возвращает данные. Перед вызовом 05: ВХ должен содержать новое значе- 
ние вектора 1ЗН. Возвращается же втех же регистрах адрес прерывания 13Н в В1О5. 
Наш фрагмент сразу устанавливает вектор. Если какой-либо программой этот вектор 
был раньше перехвачен, она будет исключена из цепочки прерываний, Можно посту- 
пить по-другому - не трогать вектор 13Н, а использовать вместо него другой свобод- 
ный вектор. 

Ниже (Рис. 19.4) представлена программа, где косвенно вызывается функция 9 РОЗ 
через функцию 5О)Н. 


СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С$:СОРЕ, 05 : СОБЕ 
овс 100н 

ВЕСТМ: 
мо рх, 55 
моу _0$, 0х 
МОУ АХ, 0900Н 
моу _ОХ, ОЕЕЗЕТ М 
МО\ ОХ, ОЕЕЗЕТ _АХ 
МО\ АХ, 5000Н 
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МТ 71Н 
КЕТ 
МЕС ОВ 'Косвенный вызов функции 09, прерывания 21Н',13,10,'$' 
; содержимое регистров 
АХ О\ ? 
вх ОМ ? 
сх м ? 
ох ром ? 
эт Р\ 2? 
РЕ Б\ ? 
_0$ РМ ? 
_85 БУ ? 
СОРЕ ЕМОЗ 
ЕМО ВЕСПМ 


Рис. 19.4. Косвенный вызов фуикций РОБ. 


ГУ. Защита жестких дисков от несанкционированного 
доступа. 


Здесь приводится схема (достаточно простая) защиты жестких дисков, разделов 
нанем и отдельных файлов отнесанкционированного доступа. Поскольку М$ РО$ не 
содержит в себе средства разделения доступа, то все такие защиты действуют по ви- 
русному принципу, т.е. нелегально. Проблематакой защиты возникает особенно часто 
в учебных заведениях, где один и тот же компьютер используют несколько человек. 
Рассмотрим лишь общую схему без текстов программ. “ 


1. 


Защиту жесткого диска осуществляет программа, заменяющая главную загру- 
зочную запись. Самаже загрузочная запись, атакже ВООТ-сектор разделов хра- 
нятся нажестком диске взашифрованном виде. Запуск операционной системы 
с дискеты не помогает, так как в этом случае жесткий диск для операционной 
системы перестает существовать. Стандартные методы восстановления загру- 
зочных секторов не работают в этом случае, т.к. неизвестно, где начинаются 
разделы. | 
Вход на жесткий диск осуществляется по паролю. Пароль определяет, какие 
разделы, каталоги, файлы, атакже операции будутдоступны пользователю. Если 
пароль введен правильно, то защищающая программа обеспечивает запуск опе- 
рационной системы с жесткого диска. При этом в памяти остается некоторый 
резидентный модуль, который и осуществляет разграничение доступа. 
Резидентный модуль должен обеспечить правильность работы операционной 
системы и других программ. В частности, должно быть сымитировано правиль- 
ное содержимое всех загрузочных секторов, однако заблокирована возможность 
снятия с них копии обычными способами (через прерывание 13Н). 
Резидентный модуль осуществляет разграничение доступа к разделам жесткого 
диска, каталогам и отдельным файлам, атакже блокирование отдельных опера- 
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ций с гибкими дисками (например, запуск и копирование программы с них) 
посредством контроля над прерываниями 13Н,21Н, 25Н, 26Н. Блокирование 
операций сгибкими дисками не позволяетзапускать какие-либо программы, 
которые могли бы помочь снять защиту. 

5. Резидентный модуль осуществляет свою собственную защиту в памяти. 

6. Для полноты в данную схему можно было бы добавить также регистрацию по- 
пытокнесанкционированныхопераций пользователя, который идентифициру- 
ется своим паролем. Это дало бы возможность оперативно реагировать на все 
попытки "взлома" системы сменой паролей, перераспределением доступа, при- 
менением к взломщику административных мер и т.д. 

Данная схема в принципе проста и может быть усилена средствами администра- 
тивного воздействия. К сожалению, автору не довелось встретиться со средствами 
защиты, которые бы воплощали в себе все вышеописанные свойства %, хотя отдель- 
ныемоменты реализованы вомногихсистемахзащиты. 


У. Защита в локальной сети. 


В настоящее время нельзя обойти вопрос безопасности компьютеров, работаю- 
щих влокальной сети. Здесь в первую очередь следует разделить информациьо, храня- 
щуюся налокальныхдисках и информацию, хранящуюся на сетевыхдисках (сетевая 
информация). К первой информации всецело относится всето, что было сказано выше. 
Сетевая информация защищена средствами сетевой операционной системы. Мы рас- 
смотрим средства операционной системы Моуе| Меёмаге вер. 3.12 и выше. 

Здесь, как было сказано выше, можнотакже ввести понятие объекта. Все множе- 
ство объектов можно разделить надва подмножества: подмножество файлов и катало- 
гов, с одной стороны, и подмножество пользователей - точнее, имен, под которыми 
может зарегистрироваться пользователь. Безопасность компьютерной сети определя- 
ется взаимодействием прав и ограничений, накладываемых на элементы данных под- 
множеств. | 

ОС М№оуе! Ме\аге обеспечивает четыре уровня защиты. Первые два уровня связа- 
нысналожением ограничений на пользователей, вторыедвауровня — сограничения- 
ми на каталоги и файлы. 

Пользователи. 

1-й уровень. 

1. Ограничение паролем. Для работы в сети каждый пользователь должен зареги- 
стрироваться. При регистрации пользователь получает имя, которое определя- 
етуровеньего привилегий. Данное имя можетбыть защищено паролем. В этом 
случае получениеданных привилегий можетбыть осуществленолишьпри пра- 
вильномуказании пароля. 

2. Ограничение времени работы. Для каждого имени можно указать время (часы, 
дни), в которые пользователь может работать (зарегистрироваться). 

3. Ограничениедискового пространства. Дляданного имени можетбытьуказан объем 
дискового пространства (на каждый том), которое может быть использовано. 





5% Речь, разумеется, идет о защите в среде М$ ОО$. 
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4. Регистрация нарушителей. При попытках зарегистрироваться с неправильным 
паролем бюджет для данного имени может быть закрыт. 

5. Возможность работать только на конкретных машинах. Каждая машина имеет 
свой сетевой адрес, который задается на сетевой плате. Для каждого имени мож- 
но указатьте машины, где можно зарегистрироваться. 

6. Процедура регистрации. Для каждого имени может быть определена процедура 
регистрации -те команды, которые выполняются при регистрации подданным 
именем. В частности, в процедуре регистрации определяются сетевые диски. 

2-й уровень. 

Назначение опекуна в каталоги и файлы. 

При назначении опекуна в каталоги задается маска того, что данный пользователь 
может делать с каталогом или файлом. Вотэти права: 

1. Администраторское (права Зарегузога- можноделать всес каталогом или файлом) 

Запись 

Изменение 

Контроль доступа (изменение прав доступа к каталогу или файлу) 
Поиск файла 

Создание (только для каталогов) 

Удаление 

Чтение. 

и назначении опекуна в каталогего можно лишить всех прав, тогда данный 
каталог для него будет полностью недоступен. 

Каталоги и файлы. 

3-й уровень. 

Наследуемые права каталогов (или файлов). Каждый каталог получает свой набор 
прав, которыеон предоставляет опекунам. Изправ каталога и правопекунаскладыва- 
ются эффективные права, которые имеетданный пользователь по отношению кдан- 
ному каталогу. Причем права каталога имеют приоритет над правами опекуна. 

4-й уровень. 

Атрибуты файла или каталога. 

Каждый файл или каталог имеет набор атрибутов. Их гораздо больше, чем в фай- 
ловой системе М$ ОО$. Эти атрибуты имеют самый высокий приоритет. Поясним это 
на примере. Если эффективные права опекуна данного файла позволяютемуего уда- 
лять, а атрибут файла запрещает удаление, то такой файл удалить нельзя. 

Автор считает, и в этом он не одинок, что сетевая операционная система М оуе1 
более совершенна всмыслезащиты информации, чем другие. 


о члигор 





55° Хорошо известна такая шутка, впрочем, весьма близкая к действительности. Если Вы хоти- 
те выбрать надежную и удобную сеть - выбирайте сеть Моуе! или Ишх, если Вы не хотите 
нитого, нидругого - выбирайте МТ. 


Глава 20. Микропроцессоры 8086, 80186, 
80286, 80386, 80486, Репбит... 


Так выпьем же за то, итобы, 
как бы высоко мы ни подиима- 
лись, никогда бы не отрывались 
от коллектива! 


Из кинофильма "Кавказская 
пленница" 


Как быстро летит время! Вотуже 386-еАТ-ишки стали музейной редкостью. А стало 
быть, пора познакомиться с возможностями всего семейства микропроцессоров. Данная 
глава и содержит в себе сравнительный анализтого, как менялись возможности микро- 
процессоров семейства ПУТЕГ. Рассмотрение будет касаться в основном программной 
части (регистры, команды), т.е. того, что может пригодиться при программировании. 

Первым полноправным членом семейства ПМТЕГ был процессор 8086 (1978). Этот 
микропроцессор имел 16-битнуюструктура как внутри, так и при обмене с памятью. 
Через год появился микропроцессор 8088, который был полностью совместим с мик- 
ропроцессором 8086, но работал с 8-битной шиной данных. Для программиста это 
было совершенно незаметно, так как выполнялись те же самые команды. Просто ко- 
мандатила МОУМЕМ, АХ выполнялась втаком микропроцессоре вдва приема. Мик- 
ропроцессор 8088 использовался с дешевыми микросхемами памяти, поэтому нашел 
широкое применение. Если теперьчитатель попытается найти в настоящее время ЕХТ- 
ишку, то скорее всего это будет компьютер на базе микропроцессора 8088. 

В ряду микропроцессоров рассматриваемого семейства были три особые (можно 
сказать контрольные) точки: 8086 - начало семейства; 80286 - появление защищенно- 
го режима; 80386- 32-битные регистры, виртуальный режим, страничная адресация. 


Г. Регистры. 
МП 8086/8088. 


Регистры - указатели 
15 0 


_^ м ) 


Указатель базы 


И > 


Индекс получателя 
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Сегментные регистры 


ыг о 0 
ое - 
и РИ 
ЕЗ Дополнительный 
сегмент 


Программный счетчик 


15 


= 


Регистр флагов 


РАС$ 
Значение флагов: 


0 (СЕ) - флажок переноса. 

1 (1) - резерв. 

2 (РЕ) - флажок приоритета. 

3 (0) - резерв. 

4 (АР) - флажок дополнительного переноса. 
5 (0) - резерв. 

6 (7Е) - флажок нуля. 

7 (ЗЕ) - флажок знака. 

8 (ТЕ) - флажок трассировки. 

9 (ТЕ) - флажок разрешения прерываний. 
10(О)Е) - флажок направления. 

11 (ОР) - флажок переполнения. 

12-15 - резерв (0). 


МП 80186/80188. 


Данных по этому микропроцессору у меня нет, но из общих соображений можно 
заключить, что система регистров здесь такая же, что и в 8086/8088. 
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МП 80286. 


Основные регистры остались те же. 


Рабочие регистры (80286) 


Аккумулятор 


База 
Счетчик 


Данные . 





Регистры - указатели (80286) 


Р | Указатель (стека) 


а не 


Индекс получателя 


Сегментные регистры (80286) 


С Сегмент кода 


Сегмент данных 


Сегментстека 


Дополнительный 
сегмент 
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Программный счетчик (80286) 


15 0 


Был добавлен регистр, касающийся защищенного режима. 


Слово-состояние машины 


МЗ 


й 
о 


Значение битов: 

0 (РЕ) - битзащищенного режима. Установка данного бита в | разрешает защиту 
на уровне сегментов. 

1 (МР) -битналичия сопроцессора. Управляетфункцией команды ожидания. На- 
чиная с микропроцессора 80486 должен всегда быть равен 1. 

2 (ЕМ) - бит отсутствия сопроцессора. Если бит установлен в 1, то выполнение 
любой команды сопроцессора или команды \!/АТ вызывает особый случай (7). 

3 (ТЗ) - признак, что задача была переключена. 

4-15 - резерв. 


Регистр глобальной дескрипторной таблицы 
23 0 


СОТА 


Регистр дескрипторной таблицы прерываний 
23 [@) 


ПОТА 


Регистр локальной дескрипторной таблицы 
15 0 


ГОТА 


Регистр задач 


15 0 
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Регистр флагов 
15 


0 
РЬАС8 


Добавилось (по сравнению с 8086) использование двух новых битов, касающихся 
работы в защищенном режиме. 


12-13 (ОРГ) -уровеньпривилегий. 
14 (МТ) -вложенная задача. 


МП 80386. 


Большая часть регистров процессора стали 32-битными. 


Рабочие регистры 


31 15 9 
г НЙ ВНЕ а 






зи ИЕ ры Ве 





Регистры указатели 
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Сегментныерегистры 
15 0 


Сегмент кода 


Сегмент данных 


Сегмент стека 


Дополнительный 
сегмент 





Добавилось два новых сегментных регистра. 


Программный счетчик 
З1 15 


> 


Структура дескриптора для процессора 80386 осталась той же (см. главу 5), но 
старшие 16 бит, бывшие в резерве, теперь используются. В частности, там хранится 


теперь старший байт базового 32-битного адреса сегмента. 
Регистры СОТК, ГОТК, ОТВ, ТВ имеюттакие же размеры, каки у микропроцес- 


сора 80286. 
Регистр флагов 
31 15 


== 
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Добавилось (по сравнению с 80286) использование двух новых битов. 


16 - флагитога - используется при отладке. Используется для временного запре- 
щения особых случаев отладки. 
17 - флагвиртуального режима - включает виртуальный режим. 


Другие регистры. 


Регистр управления 
31 15 (9 


СКО 


Младшие 16 бит регистра СКО называются словом состояния машины (см. микро- 
процессор 80286). 

Биты: 

0-РЕ-включениезащищенного режима, 

1 - МР - управление сопроцессором, 

2-ЕМ - эмуляция сопроцессора (бит отсутствия), 

3 -Т$ - битпереключения задач. 

31-РО-включениеуправлениястраницами. 

Т.о. добавился один новый бит (31-Й). 


Регистр СВ! - зарезервирован. 

Регистр СК? - содержитлинейный адрес ошибки страницы. 

Регистр СВЗ - базовый адрес каталога страниц (биты 12-31). 

Таким образом, добавились регистры СВ1-СВЗ. Слово состояния машины пре- 
вратилось врегистр СКО. 


Регистры отладки (32-битные). 


ОКО-ОБЗ - четырелинейныхточки останова. Формируемые программой адреса 
при выполнении каждой команды сравниваются с адресами данных регистров. При 
совпадении адресов генерируется сигнал особого случая отладки. 

2Е4-ОК5 - зарезервировано. 

ОБб - текущее состояние точек останова (текущее состояние отладки). 

ОК? - регистр управления отладкой. Для каждой контрольной точки отводится 
поле (8 бит), позволяющее задать: 

- регистрацию контрольной точки в одной или любой задаче; 

- регистрацию контрольнойточки при обращении к памяти для записи/счи- 
тыванияданныхили для выборки команды; 

- фиксацию контрольной точки в зависимости от размера операнда, к которо- 
му производится обрашение. 
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Еще регистры (32-битные). 


ТВ6,ТВ7 - (Тест - регистры) регистры для работы с буфером ассоциативной связи 
кэш-памяти для трансляции линейных адресов в физические. 


МП 80486. 


Неперечисляя регистры 486-го микропроцессора, укажулишьотличияего вэтом 
плане от 386-го микропроцессора. 

Регистр флажков дополнился новым флагом АС - 18-Й. Флажок контроля вырав- 
нивания. 

Регистр СКО также дополнился новыми флажками. 

4 - ЕТ - тип расширения. Поддержка команд математического сопроцессора. 

5 - МЕ - бит численной ошибки. Бит разрешения стандартного механизма числен- 
ной ошибки. 

6 -\\УР - битзащиты отзаписи. Защищает отзаписи страницы уровня пользователя 
от обращения режима супервизора. 

7-АМ - запрещает или разрешает контроль выравнивания. 

8 -МУ\У/- битнесквозной записи. Запрещение сквозной записи (1) может привести 
кпоявлениювкэш-памятиустаревшихданных. 

9-СО)-запрещениеили разрешениевнутренней кэш-памяти. 


Регистр СВЗ. 

Биты 12-31 - физический адрес каталога страниц. 
Бит2 - РУ/Т- сквозная запись. 
Бит3-Р5)-запрещениекэшированиястраницы. 


Кроме того, в состав микропроцессора 80486 фактически вошел арифметический 
сопроцессор, полностью совместимый с процессором 387. 


МПРЕМТОМ. 


В регистре флагов дополнительно использованы разряды 19-21. 
21 — Ш - флагдоступности команды идентификации (СРО); 

20 - МР - виртуальный запрос прерывания; 

19-УГЕ - виртуальная версия флага [Е для многозадачных систем. 


Добавлен управляющий регистр СВ4с разрядами 0-6. 
0-УМЕ- разрешение использования виртуального флага прерываний врежиме У86, 
1- РУ[- разрешение использования виртуального флага прерываний взащищен- 
ном режиме, 
2-Т5О - превращение инструкции ВОТФС в привилегированную, 
3 - РЕ- разрешение точек останова по обращению к портам ввода-вывода. 


В регистре ОКб невозможно изменить значение разряда 12. Кроме того, в микро- 
процессоре Репиат увеличено количество так называемых тест-регистров. Их коли- 
чество достигает теперь 1[2: ТВ.1-ТКВ12. 
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П. Команды реального режима. 


МП 8086/8088. 


Команды данного микропроцессора описаны в Главе 4 и Приложении 1, и здесь 
мы не будем повторяться. 


МП 80186/80188. 


О командах данного микропроцессора см. также главу 5. 


ВОЧМО КЕС,МЕМ - контроль попадания вдиапазон. 

Врегистр помещается длина массива. В МЕМ находится нижнее значение индек- 
са, в МЕМ--2 - верхнее значение. Если длина массива выходитза указанный диапазон, 
то генерируется прерывание 5. 

ЕМТЕВ ММ - образование стекового кадра для процедуры. 

ЕМТЕК16,3- резервируется 16байтдлялокальныхпеременных. Уровеньвложенности 3. 

Данная команда используется в основном в трансляторов языков высокого уровня. 

ГЕА\Е - удаление стекового кадра процедуры. Работает в паре с командой ЕМТЕК. 

1\$ - ввод циклический. ПМ5В, ПМЗУ\, ПМ5О. Работает как строковая команда. 

ОЧТ$-выводциклический. ООТЗВ, ООТЗ\У/, ООТР.Работаеткакстроковаякоманда. 

РОЗНА, РОРА - поместить в стек и извлечь из него регистры ПТ, $1, ВР, $Р, ВХ, 
ОХ, СХ, АХ. 

РОЗНМ, М- число. 

Расширена командазнаковогоумножения. 

Например, МОГ. ОХ,СХ,123 (ВХ*123->0Х) (см. главу 5). 

Расширена команда битового сдвига: ЗНГ. АХ,М ‚ где М> 1. 


МН 80286. 


Множество команд реального режима совпадает со множеством команд микро- 
процессора 80186. 


МП 80386. 


ВЗЕКЕС КЕС/МЕМ сканирование бита вперед. Команда сканирует второй опе- 
ранди заносит номер первого единичного бита в первый операнд. Если единички нет, 
то устанавливается бит И. 

В5В КЕС,КЕС/МЕМ сканирование бита назад. Аналогичная предыдущей. 

ВТВЕС ВЕС/МЕМ/ЛУ флажку СЕ передается бит из первого операнда за номером, 
определяемым вторым операндом. 

ВТСВЕС ВЕС/МЕМИЖ инвертирует бит в первом операнде, номер которого опре- 
деляется вторым операндом. Старый бит передается в СЕ. 

ВТВ ВЕС, ВЕС/МЕМИМ сбрасывает бит в первом операнде, номер которого опре- 
деляется вторым операндом. Старый бит передается в СЕ. | 

ВТК ВЕС ВЕС/МЕМ/Л\ устанавливается битв первом операнде, номер которого 
определяется вторым операндом. Старый бит передается в СЕ. 
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СУШЕ - преобразование слова в двойное слово. 

СРО - преобразование двойного слова в четвертное слово. 

ЭЗНЕОВЕС/МЕМ МЕММ($НЕОВЕС/МЕМ, МЕМ, № сдвигдвойной (вправо, вле- 
во). Командадвойного сдвига перемещает набор бит первого операнда влево или вправо 
на число разрядов, определяемым третьим операндом. Освобождающиеся биты за- 
полняются из второго операнда. 

ЗЕТСС - установка байта по условию. Указанный байт операнда устанавливается 
в | взависимости от условия. Условие аналогично условиям переходов. 

Множество команд расширено по сравнению с командами микропроцессора 80286: 

Во-первых, за счет использования в командах 32-битных регистров. Например, 
АРО ЕАХ,234567Н. 

Во-вторых, за счет использования суффикса О. Например, СМРЗО - сравнение 
строковых двойных строк, 1КЕТО - возврат из прерывания в 32-битном режиме, 
МОУЗО - пересылка строки издвойных слов ит.д. 


МП 80486. 


Новые команды: ВЗ\УАР, ХАОО, СМРХСНОС. 

ВУ\У/АР изменяет порядок байтв 32-битном регистровом операнде. 

ХАООМЕМ,КЕС- источник заменяется получателем, а получатель суммой ис- 
точникаи получателя. 

СМРХСНО МЕМ,АК,БЕС (АК_- аккумулятор) - если значение операнда получа- 
теля и аккумулятора равны, операнд-получатель заменяется операндом-источником. 
Впротивном случае операнд-получательзагружается ваккумулятор. 


МП РЕМПОМ. 


Добавлены следующие команды: 

СМРХСНО8В, СРОТО, КОТЗС, ВКОМ$В, \УВМ$В, ВОТ$Си стандартные коман- 
ды загрузки и выгрузки регистра СВ4. 

Рассмотрим эти команды. 

СМРХСНО8В ВЕС/МЕМ,ВЕС - сравнение и обмен восьмибайтовых величин. 

СРОГ)- получение информации о процессоре. 

КОМ$К ВЕС/МЕМ - чтение регистров (ТВ1-ТВ 12). 

\ВМ5К КЕС/МЕМ - запись регистров (ТВ1-ТВ12). 

ВОТЗС - чтение счётчика тактов. 


Ш. Команды защищенного режима. 
м18086/8088. 
Команды защищенного режима отсутствуют. 


мп 80186/80188. 


Команды защищенного режима отсутствуют. 
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МП 80286. 


Данныекоманды появилисьв процессоредля обслуживаниязащищенногорежима. 

АКВРГ-- коррекция вселектореуровня привилегий инициаторазапроса. 

ГООТ - загружает СОТ из памяти. При загрузке передается шесть.байт. Первые 
пять байт загружаются в регистр СОТ, шестой байт игнорируется (загружается в 386-м 
процессоре). Используется при инициализации. [СООТМЕМ. 

ЗООТ - передает содержимое регистра СОТ в адресуемую область памяти. Ко- 
манда используется в системных отладчиках. 

ЗООТМЕМ. 

ОТ - загружает операнд-слово из регистра или памяти в регистр ГОТ. Данное 
слово будет являться селектором, определяющим выбор локального дескриптора из 
таблицы СОТ. Используется при инициализации. [ГГОТВЕС/МЕМ. 

ЭГОТ- передает содержимое регистра Г.ОТ в операнд-слово. Команда, обратная 
ПОТ. ГОТ ВЕС/МЕМ. 

ТАК - команда загружает в свой первый операнд байт доступа дескриптора, выби- 
раемый вторым операндом. ГАКВВЕС. ВЕС/МЕМ 

Г5Г, - действует аналогично ГАК, но загружает в свой первый операнд значение 
предела выбранного дескриптора. 

ТЭГ КЕС КЕС/МЕМ. 

ГМ5$У - загружает из памяти или регистра регистр состояния. Используется для 
перехода взащищенный режим. Например, [ГМ$З\У/АХ. 

$М$\- команда, обратная предыдущей. 

ТТК - загрузка регистра задачи. Выполняется один раз после перехода в защищен- 
ный режим. ГТК КЕС/МЕМ. 

ЭТК - сохранение регистра задачи. ЗТВ ВЕС, МЕМ. 

СТТ$ - сброс флага переключения задачи. 

ПОТ - загрузка регистра таблицы прерываний. ГОТ МЕМ. 

ЭТОТ - сохранение регистра таблицы прерываний. ЭТОТ МЕМ. 

УЕБВ - проверка сегмента на чтение. УЕКВ ВЕС/МЕМ. 

УЕКУ/ - проверка сегмента на запись. УЕВ\У/ КЕС/МЕМ. 


МП 80386. 


Команды для защищенного режима расширились за счет доступа к новым регист- 


рам (СВ,ТВ ОВ). Например, МОУСВО,ЕАХ. 
МП 80486. | 


Три описанныхниже команды фактически неявляются командами защищенного 
режима. Точнее, их следует назвать системными. | 

МУР - очищает внутреннюю кэш-память и выдает специальный цикл шины, ко- 
торый показывает необходимость очистки и внешней кэш-памяти. Данные во внеш- 
ней кэш-памяти с отложенной записью уничтожаются. 

ПМУГРО - применяется для задания недостоверности одного элемента буфера ТИВ. 

УУВИМУР - производится очистка внутренней кэш-памяти и формируется специ- 
альный цикл шины, показывающий внешней кэш-памяти выполнить обратную запись 
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ее содержимого в основную память. После этого формируется еще один специальный 
цикл шины, вызывающий очистку внешней кэш-памяти. 


МП РЕМПОМ. 


По-видимому, новыхкоманддля защищенного режима не появилось. 


ГУ. 32-битная адресация. 


В микропроцессоре 80386 размеры рабочих регистров составляют 32 бита. Соот- 
ветственно наряду с адресацией типа 0$: ВХ] стала возможна запись 05:[ЕВХ]. Со- 
ответственно размер сегмента уже не ограничивается 64 килобайтами. Ниже пред- 
ставлена программа, демонстрирующая возможность 32-битной адресации. 




















.386 

РАТА ЗЕСМЕМТ 

ТУТ 9В. 

РАТА ЕМО5 

СТАС БЕСМЕМТ 5ТАСК 
РМ 50 РОР(?) 

СТАС ЕМОБ 

СОРЕ СЗЕСМЕМТ 05$Е1б 


























т 





АЗЗОМЕ С5:СОБЕ, Р$:ВБАТА, $5:5ТАС 
ВЕСТМ: 
;обнулить 32-битные регистры 
МОУ ЕАХ, 0 
МО\У ЕВХ, 0 
;фустановить регистр 05 на сегмент ПАТА 
МОУ АХ, АТА 











МОУ 25,АХ 
ув ячейке ТУТ - код буквы \"А' 
МОУ ОЗ:Т5Т,'А'! 
РОЗН 05 
ТЕА ВХ, Т5Т 








; получить физический адрес сегмента ПАТА 
УНЬ ЕАХ, 4 

; физический адрес ячейки ТУТ в 
АРР ЕВХ,ЕАХ 
ХОВ АХ, АХ 

;установить регистр 05 на начало памяти 
МОУ 05, АХ 

; содержимое ячейки ТУТ в Ш 
МОУ ПГ, [ЕБХ] 
МОУ АН, 2 
ТМГ 21Н 
РОР 05 





ы 





ВХ 
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; делаем то же самое, но стандартным (сегментным) 
; способом 

ГЕА  ВХ,Т$Т 

моУу Пи, [ВХ] 

чт 21Н 

МОУ АН, 4СН 

МТ 21Н 
СОРЕ ЕМО$ 

. ЕМО ВЕСИ 


Рис. 20.1. Пример 32-битной адресации в реальном режиме. 


Примеры 32-битного программирования Вы найдете также в главе 25. 


У. Страничная адресация. 


Сегментная адресация, исповедуемая семейством микропроцессоров ПУТЕГ, ос- 
нована на следующих положениях: | 

1. Адрес ячейки памяти состоит из двух компонент: адрес сегмента и адрес в сег- 
менте (смещение). 

2. Адрес сегмента содержится либо в сегментном регистре (реальный режим), либо 
в дескрипторе (защищенный режим), на который указывает содержимое соот- 
ветствующего сегментного регистра. 

3. Сегменти смещение однозначно определяют некоторую величину, называемую 
линейным адресом. Линейный адрес совпадает с физическим адресом. Физи- 
ческий же адрес ячейки — это просто ее порядковый номер. | 

В микропроцессоре 80386 появилась так называемая страничная адресация. Стра- 
ничная адресация работаеттолько взащищенном режиме. Если страничная адресация 
включена (см. ниже), толинейный адрес, получившийся в результате преобразования 
сегментного адреса и смещения, подвергается дополнительному преобразованию. В 
результате линейный адрес может не совпадать с физическим адресом. 

В страничном преобразовании базовым объектом является страница длиной 4 Кб. 
Поскольку линейное адресное пространство 386-го микропроцессора составляет 4 гига- 
байта, размер реально существующей памяти при этом, естественно, много меньше. Это 
адресное пространство разделяется на 1 Мстраниц. Причем реально существует только 
часть страниц. Несуществующие страницы, которые мы назовем виртуальными, могут 
храниться надиске и загружаться по мере необходимости. Поскольку размер всех страниц 
одинаков, это значительно упрощает загрузку и выгрузку страниц. Эту работу, разумеется, 
выполняет операционная система. Прикладные программы при этом остаются в неведе- 
нии. В сегментной организации имеется 4 уровня привилегий (см. Главу 5) - О, 1, 2,3. В 
страничной организации естьтолько два уровня: уровень пользователя соответствует уров- 
ню 3, и уровень супервизора - соответствуетуровням 0, [, 2сегментной организации. 

В процессе страничного преобразования старшие 20 бит линейного 32-битного ' 
адреса заменяются другим значением - номером физической страницы. Младшие 12 бит 
остаются неизменными. Такое преобразование происходит в два этапа: 
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1. Старшие 10битлинейного адреса (плюс 2 нуля справа) указывают трет 
(индексируют) в структуре, которая называется каталогом страниц. Ка гстра- 
ниц образуется для каждой задачи независимо. Его 20-битный физический ад- 
рес содержится в регистре СКЗ (биты 12-31, остальные биты считаются нуле- 
выми). Каталогстраниц состоит из 32-битных элементов. Каждый элементука- 
зывает на одну из 1024таблиц страниц. 

2. Средниебиты 12-21 линейного адреса, дополненныедвумя младшими нулями, 
индексируют, выбирая изнееодин изэлементов, который указываетуженакон- 
кретную страницу. Каждая изтаблиц страниц содержит 32-битные элементы 
(1024элементов). 

3. В результате "сложения" индекса в каталоге страниц, индекса в таблице стра- 
ници 12-битногосмещения получается реальный (физический) адрес. 

Элемент каталога страниц и таблицы страниц имеет идентичную структуру и пред- 
ставлен ниже. 


31 12 
Глазов [зап 8 [632 


Описаниебит: 

0- 1 - страница находится в памяти, 0 - надиске при обращении кстранице, кото- 
рой в памяти нет, генерируется специальное прерывание. 

1-1 - разрешено чтение-запись, 0 -только чтение. 

2-0 - уровень супервизора, 1 - уровень пользователя. 

3-4-битызапрещения кэширования страницисквознойзаписи. 

5-1 - идет обращение к странице для чтения или записи. 

6 - | - идет обращение к таблице. 

7-8 - равны 0. . 

9-12 - могут использоваться для нужд программистов. 





Для уменьшения объема памяти, используемой таблицами страниц, операционная 
система учитывает реальный объем памяти и строиттаблицы страниц, исходя из этого 
объема, ане из возможного адресного пространства. Причем уменьшается количество 
таблиц страниц, а не их размер. | 

Нижеприводится последовательностькоманд, разрешающихстраничнуюадресацию: 


РОЗНЕО 
СТТ 
МОУ ЕАХ,КАТ АПВ ;физический адрес каталога 
МОУ СВЗ,ЕАХ 
МОУ ЕАХ, СВО ;фразрешить страничную адресацию 
ВТС ВАХ, 31 : 

МОУ СВО, БАХ 

МР МЕХТ . 
МЕХТ: 

РОРЕПО 
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Добавим также, что для микропроцессоров РепНип появилась возможность опе- 
рировать со страницами размером в 4 Мб. 

На этом мы заканчиваем рассмотрение семейства процессоров ПУТЕГ. Остаток 
главыпосвященрассмотрениюпрограммированиясиспользованиемарифметическо- 
го сопроцессора. 


УТ. Арифметический сопроцессор. 


Один ум хорошо, а два - лучше. 


Русская пословица. 


Представленный ниже материал вполне достаточен для программирования ариф- 
метического сопроцессора. Для заинтересованных читателей укажу также книги, где 
можно получить исчерпывающие сведения: [2,17,32]. Надо иметь в виду, что, начиная 
с процессора 80486, сопроцессор стал встроенным. В этой связи значение его резко 
возросло. На современном компьютере Вы можете смело использовать его команды. В 
конце приложения дается полный список таких команд, атакже другая справочная 
информация осопроцессоре. 

Арифметический сопроцессор является вспомогательным процессором и не может 
работать самостоятельно, и не может осуществлять самостоятельно выборку команд. 
Команды его могут идти вперемежку с командами микропроцессора. Оба процессора 
подключены к системной шине. Выборку команд осуществляет микропроцессор, и 
все команды попадают в оба процессора, но каждый выполняет свои. Микропроцес- 
сор, однако, принимает некоторое участие в выполнении команд сопроцессора. Еслив 
команде сопроцессора требуется вычислить физический адрес или необходимо счи- 
тать данные из памяти, то микропроцессор делает это, выставляя адрес или данные на 
шину, откуда их считывает сопроцессор. То есть связь между процессорами осуще- 
ствляется через игину. 

Из сказанного становится ясно, что сопроцессор в силу своей несамостоятельно- 
сти синхронизирует свои действия с действиями микропроцессора, т.е. ждет, когда 
микропроцессор сделает выборку очередной команды. Однако необходима и обратная 
синхронизация. Необходимость эта возникает вдвух случаях: 

а) синхронизация по командам - передавать очередную команду сопроцессору 
можно, только если он готов к выполнению, т.е. выполнил последнюю команду; 

6) синхронизация поданным - микропроцессор используетданные, которые исполь- 
зуются также сопроцессором, данные должны быть готовы. Такая связь осуще- 
ствляется полинии ТЕ$Т. Активный сигнал налинии говорит о готовности со0- 
процессора. Проверку этого сигнала осуществляет команда \!АТТ (см. главу 4). 

Синхронизацию по командам помогает осуществлять ассемблер. Когда Вы, на- 
пример, в своей программе пишите команду Е.О, (см. ниже), то ассемблер автомати- 
чески генерирует следующую последовательность: УУАТТ/ЕГОУ.. Команды сопроцес- 
сора можно вводить Ис помощью мнемоники Е$С. Например, можно записать коман- 
ду Е ЛУ [$1 - разделить число, находящееся в вершине стека (см. ниже) на целое из 
ячейки памяти [51]. 
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После трансляции ассемблер, как уже было сказано сгенерирует две команды: 
УАТТ/ЕПЛТУ [51. Если же мы запишем в программе директиву ЕЗС 16Н,[5П,то будет 
сгенерирована всего одна команда ЕПЛУ. 

Программная модель арифметического сопроцессора имеет стековую основу - во- 
семь 80-битных регистра, взаимодействие между которыми носит стековый характер. 
Трехбитовый указатель стека 5Т (или $Т(0)) направлен на регистр, являющийся вдан- 
ный момент вершиной. При операции включения в стек осуществляется декремент 
указателя, ав новую вершину стека помещаются загружаемые данные. При операции 
извлечения из стека в получатель из вершины извлекается данное, а затем осуществ- 
ляется инкремент указателя. Стек имеет кольцевую структуру. Поэтому если указа- 
тель был равен 0008 и в стек положили данное, значение указателя станет 111В. В 
командах сопроцессора допускается явное или неявное обращение к вершинам стека. 
Так команды с одним операндом (унарные) предполагают некоторую операцию (вы- 
числение корня, синуса и т.д.) ссодержимым регистра, находящегося в вершине. Ре- 
зультат команды при этом помещается в этот же регистр. В бинарных же операциях 
(два операнда) часто операндами являются два верхних элемента стека, а результат 
помещается на место одного из них. Возможна и прямая адресация к элементам стека: 
ЕАШОО 5Т,$Т(2) - складывает содержимое верхнего регистра с регистром, отстоящим 
отнего на 2 (например, ВЗс В5), и результат помещается в вершину. | 

С каждым регистром сопроцессора связано двухбитовое поле, называемое тэгом. 
Тэг фиксирует наличие в регистре действительного ненулевого числа - 008, истинно- 
го нуля - 01В, специального числа - 10В, отсутствие данных - 11В. Тэг используется 
сопроцессором, в частности, для фиксирования особых случаев (загрузка несуществу- 
ющего числа, запись в занятый регистр и т.д.). 

Ниже представлена простая программа суммирования элементов целочисленного 
массива. Результат заносится в ячейку ЗОМ. Для проверки результата мы выводим сим- 
вол, соответствующий этому числу. Т.к. результатдолжен быть равен 65, то и напечатана 
должна быть буква «А». Какуже отмечалось, перед командами сопроцессора автомати- 
чески ставится команда \МА[Т. Нам, однако, приходится использовать эту команду и от- 
дельно - перед выводом результата. Делается это для того, чтобы сопроцессор успел пере- 
дать данные в ячейку памяти. Данная программа является иллюстрацией работы сопро- 
цессора, адля выполнениядействий сцелыми числами более эффективен обычный мик- 
ропроцессор. Сопроцессор эффективен при работе с числами в вещественном формате. 


СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
А$$ОМЕ С$:СОПЕ, 0$: СОБЕ 
ОВС 100Н 
ВЕСИМ: 
ЭМР СНОВТ ВЕС 
;умассив для сложения 
АБВАУ ОИ 25,1,1,1,1,1,5,5,5,3,5, 7,5 








В основу вычисления арифметического сопроцессора положен так называемый принцип 
«обратной польской записи». 
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; сюда помещаем сумму 

ЗМ РМ ? 

ВЕС: 

МОУ СХ, 13 

; инициализация сопроцессора 

; предполагает, в частности, очистку всех регистров (тэг=11В) 

ЕТМТТ 

;упоместить в вершину стека О 

;здесь будет накапливаться сумма 

ЪОй ° 

;С помощью регистра $5Т будем адресовать массив 
ХОВ ОГ, 5Т 




















т] 


























МОВЕ : 

; осуществить сложение, а результат поместить в вершину стека 
ЕТАРО ПМОВР РТВ АВВАУ[5Т] 

АБР 51,2 

ТООР МОВЕ 

;поместить результат в ячейку 50М 

ЕТСТ ПРИОВЬ РТВ $50М 














т 























/ждать сопроцессор 
МАТТ 
/вывести результат суммирования, как символ 
ОУ АН, 2 
ОУ ОЪ,ВУТЕ РТВ 590М 
МТ 21Н 
КЕТ 
СОРЕ ЕМОБ 
ЕМО ВЕСТМ 

















Рис. 20.2. Пример использования сопроцессора. 


Следующий пример написан на Си++. Это объясняется тем, что формат веще- 
ственныхчисел довольно сложен. Пришлосьбы писать процедуру преобразования 
изформата сопроцессора в АЗСП-формат, что значительно бы усложнило програм- 
му. С другой стороны, формат вещественных чисел сопроцессора практически со- 
впадает с форматом вещественных чисел, которым оперирует Си. Кроме того, там 
есть хорошая функция РЕПМУТЕ, позволяющая выводить наэкранчисла вразличных 
форматах. 


57 Не попадитесь на удочку компилятора Си. Если трансляция проводится в режиме эмуля- 
ции сопроцессора, то команды сопроцессора будут заменены командами микропроцессо- 
ра8088/8086, апрограммабудетработать, какбудтосопроцессоресть. Поэтомупосле 
отладки проверьте программу отладчиком. 
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ис ае <з&41о.6> 


‚уо14 мафл (\019) 
{ 


10 пам=200; 





ЧооЬ1е са; 
/*далее идет ассемблерный код*/ 
аз { 


/* инициализация */ 
/*предполагает, в частности, очистку всех регистров 
(тэг=11В) */ 
ЕТМТТ 
/*поместить в вершину стека 0*/ | 
`’/*хздесь будет находиться число, а потом его корень*/ 
1532) 
./*загрузить в вершину стека число*/ 
ЕО пам 
/хизвлечь корень*/ 
ЕбОВТ 
/*передать в ячейку памяти*/ . 
ЕСТ за . | 
/*подождать сопроцессор*/ 
МАТТ р 






























































} 
/*вывести результат*/ 
резпеЕ ("$Е", за); 
}; 


Рис. 20.3. Пример использования сопроцессора. 


Программа извлекает квадратный корень из целого числа 200. Практически вся 
программа написана на ассемблере, а из языка Си используется лишь РЕПМУТЕ. Про- 
грамму можно компилировать влюбой модели, кроме ТП\У. Рассмотрим некоторые 
детали программы. Команда ЕП.О МОМ - загрузить из переменной МОМ целое число 
в вершину стека сопроцессора. Указатель стека при этом уменьшается на 1, что в дан- 
ной задаче несущественно. Команда ЕЗТ ЗО - передать содержимое вершины стека в 

` вещественную переменную 50. Указатель стека приэтом не меняется. Команда ЕЗОВТ 
- извлечь корень из содержимого вершины стека и поместить туда же. Указатель стека 
не меняется. Команда \АТ перед РЕПУТЕ необходима, чтобы дождаться, когда ячей- 
ка ЗО получит результат. 

При использовании сопроцессора имейте в виду, что неумелое применение его 
команд может привести не к ускорению, а к замедлению работы программы. Такие 
действия, как сложение и вычитание над целыми числами, следует делать средствами 
обычного микропроцессора. Сопроцессор же нужно привлекать для операций деле- 
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ния различных функций. Некоторое время назад, когда значительное количе- 
ство компьютеров шло без сопроцессора, использование его в ‘программах было 
вообще нежелательно. 

Ниже приводится программа проверки сопроцессора на вычисление экс- 
поненциальных функций. Программу следует откомпилировать в режиме ис- 
пользования сопроцессора. Чтобы облегчить понимание программы укажу, 
что у арифметического сопроцессора есть функция вычисления 2^Х - 1. Для 
того чтобы получить ЕХР(Х), нужно 2 возвести в степень, равную Х, умно- 
женному на логарифм по основанию 2 от константы Е. Этот логарифм мо- 
жет загружаться в регистры сопроцессора специальной командой (см. про- 
грамму). : 
7; 
#1пс1а4е <5141юо0.1> т. 
#1пс1а4е <ша.В> 


аоче Еип(аоцюзе 1) /*вычисление экспоненты, значение 
0<=Т<=0.5*/ 
{ 




















Чоп е ех; 

азт { 

ЕТМТТ /хинициализация* / я 
ЕТО 1 /*загрузка числа*/ т 
РГОГ2Е /*загрузка константы*/ 

ЕМОЬ 5Т,5Т(1) /*находим произведение*/ 

Е2ХМ1 /*вычисляем ЕХР (Х) -1*/ Г 

ЕСТ ех /*передать в ячейку*/ к 

У\АТТ 

}; 

ех+=1; /*получаем ЕХР*/ 


тесигп(ех); 


}; 


у0о14 тшаёл (\019) 

а работы сопроцессора*/ 
резпЕЕ("%Е\п", Емп (0.35)); 
ре1пЕЕ("%Е\п", Емп (0.4)); 
резпЕЕ("%Е\п",ехр(0.35)); 
резпеЕ("%Е\п",ехр (0.4)); 

}; 


Рис. 20.4. Справочные данные по арифметическому сопроцессору. Справочник 
команд арифметического сопроцессора 8087. 
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Арифметические команды. 


` Команда 
ЕАОШ 4$5гс 
РАООР 9$,5гс 


НАБОзгс 
ЕЗОВа$, гс 
ЕЗОВР 4565г 


ЕЗОВК 9$ 9гс 
ЕЗОВКРА, гс 


ЕЗОВвгс 
ЕЗОВКзгс 
ЕМОТ 9$, 3гс 
ЕМУЕР $65 
_ АМУЕяс 
ЕБГУа$ гс 
ЕБТУРа$(,5гс 
ЕБГУКа$е, гс 
ЕОТУКРа$,5гс 


ЕШОТУяс 
ЕШОТУК с 
ЕБАВ$ 
ЕСН$ 
ЕРВЕМ 
ЕВМОМТ 
ЕЗСАГЕ 
ЕЗОВТ 
ЕХТРАСР 


Комментарий 
Сложить вещественные числа 


Сложить вещественные числа 
И извлечь из стека 


Прибавить целое чис. 
Вычесть вещественные числа 


Вычесть вещественные числа 
и извлечь из стека 


Обратное вычитание 


Обратноевычитание 
сизвлечением изстека 


Вычесть целое число 

Обратное вычитание 

Умножить вещественные числа 
Умножить с извлечением из стека 
Умножить на целое число 
Разделить вещественные числа 
Разделить с извлечением из стека 
Обратное деление 


Обратное деление с извлечением 
изстека 


Разделить на целое число 
Обратное деление 
Абсолютноезначение 
Сменить знак 
Частичныйостаток 
Целая часть 
Масштабировать 

Извлечь корень 


Выделить порядок и мантиссу 


Действия 
91:<-9$0+($гс) 


45<-а3)-(згс) ЭТ <- (5Т)+1 
51(0)<-$Т(0)- (гс) 
95(<-(49$0)-- (гс) 


9$1<-(9$--(гс) ЭТ <-($Т)+1 
95<-(5гс)-(450) 


95<(те)-(@50$Т<-($Т)- 
$1(0)<-$Т(0)- (го) 
Ут) °)-5Т®) 


‚98(<-(9$0)*($гс) 


95<-(4$0*(5гс)$Т<-(5Т)-1 
$Т(0)<-$Т(0)*(гс) 
955<-(48)/($гс) 

9$1<-(4$ (гс) ЭТ <- ($Т)+1 
95<-(6гс)/ (480) 


481<-(гс)/( 48%) 9Т <- ($Т)+1 
$1(0)<-5 Т/с 

$Т(0)<- згс/$Т(0) 
$1(0)<-5Т(@) 
$Т(0)<--$Т(0) 
$Т(0)<-5Т(@МОО$Т() 
целая ч. 5Т(0) 
$Т()<-5Т(0)^5Т(1) 
$Т(0)<-зат($Т(0)) 


УТ(0)<-поряд.$Т(0) 
Т(1)<-мант.5Т (0) 
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Команды передачи данных 


Команда 
ЕГОзтс 
ЕЕОгс 
ЕВГО $гс 
ЕЗТаЯ 
ЕЗТая 
ЕВЗТР 6% 


ЕЗТР а 
ЕЗТР 9% 


ЕХСН а 


Комментарий 

Загрузить вещественное число 
Загрузить целое число 
Загрузить десятичное число 
Запомнить вещественное число 
Запомнить целое число 


Запомнить десятичное число 
и извлечь из стека 


Запомнить вещественное число 
и извлечь из стека 


Запомнить целое число 
и извлечь из стека 


Обмен 


Команды сравнения. 


Команда 
ЕСОМ с 


Действия 


Действия 

УТ <- (5Т)-1 51(0) <- (с) 
Т <- (5Т)-15Т(0) <- (гс) 
ЭТ <- (5Т)-1$Т(0) <- (5) 
451 <- $10) 

45 <-5Т(0) 


481 <-5Т(0) $Т <- (©Т)+1 
48: <-$Т(@0) $Т <- (©Т)+1 


45 <-5Т(0) $Т <- (6Т)+1 
$1(0)<-> (9) 


УТ(0) - згс Установить СЗ, СО 


ЕСОМРус 
ВООМРР 
ЕСОМ 5 
ЕСОМРугс 
ЕТЗГ 
ЕХАМ 


Сравнить и извлечь из стека 
Сравнить идважды извлечь 
Сравнить с целым 

Сравнить с извлечением 


Проверить вершину стека 


Сравнить вещественные числа 


Трансцендентные функции. 


Команда 
ЕХМ! 
ЕРАТАМ 


ЕУГХР1 


Вычислить частичный тангенс 
Вычислить \*1[е 


Вычислить У*[п 


$Т(0) - с ЗТ<-5Т+1 Установить СЗ, СО 
5Т(0) - УТС) УТ <- 5Т+1 Установить СЗ, СО 
УТ(0) - згс Установить СЗ, СО 

$Т(0) - гс Т <- $Т+1 Установить СЗ, СО 
ЭТ) - 0.0 Установить СЗ, СО 


Проанализировать вершинустека Установить СЗ, С2, С1, СО 


Комментарий Действия 

Вычислить 2^х - } $Т(0)<-2^5Т(0)-1 

Вычислить частичный арктангенс 7<-агс!е($Т(0)/ЗТ(1)) 
5Т<-51Т+131(0)<-7, 


291(0)=У/Х $Т(0)<-У5Т<5Т-1 
$Т(0)<-Х $Т<-$Т+151(0)<-7 
$Т<5Т 907 
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Команды загрузки. 





Команда 
НОЙ 
1995) 
ЕР 
ЕГОРЕ ^ 
ноет 
ЕО 02 
НОЕ\2 


Команды управления сопроцессором. 


Команда 
НМГИЕМПМТ 


ЕБЗУЕМОЕМ 
РЕМУЕМЕМ 
ЕСТЕХЕМСГЕХ 
ЕМСУТР 

ЕБЕСУТР 
ЕЗТЗ\МЕМЬТЬ У 
ЕЗТСУ/ЕМ ТСУ/ Ач 
ЕГОС\с 
ЕЗТЕМЕМУТЕМ а 


ЕГОЕМУ с 


ЕЕКЕЕ $1 
ЕМОР 


Комментарий 
Загрузитьнуль 
Загрузить 1 
Загрузить Пи 
Загрузить [02 
Загрузить 108 
Загрузить [02 


Загрузить [02 


Комментарий 


Инициализироватьсопроцессор 


Запретить прерывания 


Разрешитьпрерывания 


Действия 
5Т<-5Т-15Т(0)<-0.0 
5Т<-5Т-1$Т(0)<-1.0 
УТ<-5Т-1 $Т(0)<-3.14.... 
51(0)<-ю0е 

51(0)<-ю5 

$Т(0)<-ю0в 

$1(0)<-Ююв 


Действия 


Слово сос.<-0ЗЕЕ 
Слово тэгов<-МИГГ 
Все флажки<-0 5Т<-0 


1ЕМ<-1 
1ЕМ<-0 


Сбросить флажки особых случаев флажки<-0 


Инкремент указателя 
Декремент указателя 
Запомнить слово состояния 
Запомнить слово управления 
Загрузить слово управления 


Запомнить среду 


Загрузить среду 


Освободить регистр 


Холостаякоманда 


5Т<-($Т)+1 
$Т<-($Т)-1 
4$<-слово сос. 
95<-слово упр. 
слово упр.<-5гс 


4$Е<-словоупр. 
9$%+2<-слово сос. 
4$1+4<-словотэгов 
45{+6<-указкоманд 
451+ 10<-указ.операн. 


слово упр.<-гс 
слово сос.<-згс+2 
Слово ТЭГОВ<-81С+4 
указкоманд<-гс+6 
указ.операн.<-5тс+10 


`ЭТ@) - пустой 





Глава 20. Микропроцессоры $086, 80186, 80286, 80386, 80486, Реппит... 381. 


ЕЗАУЕ/ЕМЗАУЕ 9% — Запомнить полное состояние 45<-слово упр. 
| 95{+2<-слово сос. 

95{+4<-слово тэгов 
9%+6<- указкоманд 
45+ 10<-указ.операн. 
95+14..45+-84<-$5Т(0), 
$1(1),5Т(2)... й 
Инициализировать сопроцессор 

ЕКЗТОКЕ гс Восстановить полное состояние слово упр.<-5гс 
слово сос.<-5гс-+=2 
слово тэгов<-5тс+4 
указ.команд<-5гс+-6 
указ.операн. <-згс+10 
$1(0),5Т()..<- <-згс+14..3гс+84 


Программная модель арифметического сопроцессора. 


Программная модель сопроцессора Регистровый стек 
Тэги 0 . 64 78 79 (©) 1 
Во 


А1 
В2 
АЗ 
А4 
В5 
Аб 
В7 


о Я ыы и 
ПИН И А 


Указатель команды 


Указатель данных 


Рис. 20.5. Программная модель арифметического сопроиессора. 
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Регистровый стек. Восемь 80-битных регистров, где числа хранятся во временном 
вещественном формате. Трехбитовое поле ЭТ из регистра состояния определяет ре- 
гистр, являющийся вершиной стека. Стек имеет кольцевую структуру. 

Двухбитовый тэг. Ассоциируется с каждым регистром стека. Совокупность тэгов 
образует слово тэгов. Значение тэгов: 

00 - конечное ненулевое действительное число, 

01- истинный нуль, 

10 - не число или бесконечность, 

11 - регистр пуст. 

Программист может интерпретировать содержимое регистров стека путем анали- 
за слова тэгов. 


Слово управления. 

Первые 6 бит составляют маску особых случаев. Если один из этих битравен 1,то 
при возникновении соответствующего особого случая не возникает прерывания. 

бит0-недействительная операция, 

бит 1 - случай денормализованного операнда, 

бит2 -делениененулевогозначенияна 0, 

бит 3 - переполнение, 

бит4-антипереполнение, 

бит 5 - потеря точности. 

Остальные биты: 

бит 6 - резерв, 

бит7 - [ - запретить прерывание центрального процессора, 

биты 8-9: 

00 - точность 24 бита, 

10 - 53 бита, 

11- 64 бита. 

биты 10-11: 

00 -округлениекближайшему, 

01-округлениевниз, 

10 - округление вверх, 

1] - отбрасывание. 

Бит [2-интерпретация бесконечности: 

0 - беззнаковая бесконечность, 

1 - бесконечность сознаком. 


Слово состояния. Является внекотором родеотражением регистрауправления. Кроме 
того, здесьестьбиты условия: СО - 8-й бит, С] -9-й бит, С2 - 10-й бит, СЗ - 14-й бит. Вам 
ненужноанализировать условие. Биты условий вначале передаются в память, затем в 
регистр флажков микропроцессора. Далее используется обычная команда условного 
перехода. 

Дальнейшее развитие сопроцессоров. 

Здесь приводится краткий обзор развития сопроцессоров, начиная с 287-го и за- 
‘канчивая сопроцессором РепНиат. 
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Сопроцессор 80287. 
Основные отличия: 
1. Может работать в реальном и защищенном режиме. 
2. Команда \МАПТ, встроенная во все команды сопроцессора, поэтому применять 
ее отдельно не стоит. 
3. Имеются отличия в слове состояния, Бит 6 устанавливается при некорректной 
работесостеком. Бит7устанавливаетсяпривозникновениинемаскированного 
исключения. 


4. Изуправляющего слова удалены биты контроля над бесконечностью, а также 
бит7. 
5. Новые команды в сопроцессоре 287 отсутствуют. 
Дальнейшее развитие сопроцессоров. 
Здесь приводятся те изменения, которые произошли с сопроцессором в дальней- 
шем, не конкретизируя, к какомусопроцессору это относится (387-му, 487-муили ...). 
1. Новые команды: ЕОСОМР 5(()) - сравнение $(0) с $(0) без учета порядков и 
выталкивание из стека; ЕИСОМРР $((1) - сравнение $((0) с $((0) без учета порядкови . 
двойное выталкивание из стека; ЕРКЕМ] - нахождение частичного остатка в стандар- 


те ТЕЕЕ; РСО$ - косинус $0); ЕЗИМ - синус $0); ЕЗПМСО$ - синус и косинус (5(1)<- 
$11($(0), $К0)<-с0$($К(0)). 


Глава 21. Программирование в локальных 
сетях. 


„тятя, тятя, паши сети... 
А.С.Пушкин 


Данную главу следует рассматривать как введение в программирование сетевых 
протоколов ГРХ и $РХ, а также управление файловой системой в сети. В целом же 
материал полокальным сетям столь обширен, что для изложения его не хватит и всей 
нашей книги. Поэтому, если Вы всерьез собираетесь заниматься программированием 
влокальных сетях, рассматривайте эту главу как промежуточный этап. В локальных 
сетях Мисгозой Уп о\$ следует использовать сетевые АР! функции, которые можно 
найти в соответствующем справочнике (см. главы 24,25). Данная глава рассматривает 
программирование на рабочих станциях, подключенных к сети М№оуе и работающих 
под управлением операционной системы М$ ОО5. 


ТГ. Общие замечания. 


Все рассмотрения в этой главе касаются в первую очередь сетевой операционной 
системы МОУЕТ, МЕТУМАВЕ. Однако практически весь материал, относящийся к ра- 
боте с протоколами ГРХ и $РХ, носит более универсальный характер. В частности, его 
можно использовать и стакими системами, как МУУТе и Регзопа! Меб\маге. 

Конечно, если Ваша программа предполагает использование возможностей локаль- 
ной сети, то она в первую очередь должна определить, подключен компьютер к сети 
или нет. Наиболее просто это можно сделать, используя функцию 44Н РОЗ. Подфун- 
кция ЭН этой функции как раз и определяет, является данное устройство сетевым или 
нет. Ниже (Рис. 21.1) представлена простая программа, определяющая наличие в сис- 
теме сетевых устройств. Данная программа будет работать не только с МОУЕГовскими 
сетями. 
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АЗСОМЕ С$:СОБЕ, 0$:СОБЕ, 95:СОБЕ 
ОВС 100Н 














ВЕСТМ: 





МОУ В.,1 
МОУ СХ, 33 
ТОО: 
МОУ АХ, 4409Н 
ТМГ 21Н 

АМРЬ рХ,1000Н 
ОМ, УЕЗ 

ТМ ВЬ 
ТООР ТОО 








Глава 21. Программирование в локальных сетях 385 





;‚ сетевых устройств не обнаружено 
ТЕА ОХ, ТЕХТ1 
МОУ АН, 9 

ТМТ 21Н 
В 








УЕБ: 





ТВА ОХ, ТЕХТ2 
МОУ АН, 9 

ТМГ 21Н 
В 


т 














ТЕХТ1 ОВ 'Сетевых устройств не обнаружено.', 13,10, '$' 
ТЕХТ2 ОВ 'Найдены сетевые устройства.', 13,10, '$' 

СОРЕ ЕМО$ 

ЕМР ВЕСТМ 




















Рис. 21.1. Простая программа, позволяющая определить наличие сетевых 
| устройств. 


Имейте, однако, в виду, что драйвер устройства СО-КОМ откликается так же, как 
сетевое устройство. И здесь можно только посоветовать обратиться к функции 15Н 
этого драйвера (прерывание 2ЕН, подфункция 0). В ВХэта функция возвращает коли- 
чество устройств СО-ВОМ. Если в ВХ 0, то здесь все ясно. В противном случае Вам 
придется проводитьдополнительные исследования, используя функции драйвера СО- 
КОМ. Впрочем, познакомившись с материалом, представленным ниже, Вы, без со- 
мнения, найдете сетевые функции, которые помогутопределить, является данноеуст- 
ройствосетевым или нет, например, функции, обслуживающие файловуюсистему. 

Наличие сетевого устройства не является необходимым условием того, что дан- 
ный компьютер является сетевой рабочей станцией. Болееполнуюиточную информа- 
цию о сети можно получить, используя диагностические средства ГРХ протокола (см. 
ниже). 


О сети МОУЕГ. 


Не вдаваясь в подробное описание локальных сетей (ЛС), рассмотрим основные 
особенности сети на базе ОС МОУЕГ МЕТУ/АКЕ. Технические особенности - платы, 
кабеля, репитеры ит.п. здесьупоминаться не будут вообще. Предполагается, что чита- 
тель хорошо подготовлен для работы в сети как стеоретической, так И с практической 
позиции. Итак, вот эти особенности: | 

1.Данная сеть является сетью с централизованным управлением. Это означает, 
что среди всех компьютеров сети выделены один или более. На них работает специ- 
альная многозадачная операционная система. Они управляют работой ЛС, атакже 
предоставляют ресурсы компьютера, на котором она работает, другим компьютерам. 
Такие выделенные компьютеры называются серверами. В одноранговых сетях (Регзопа] 
Мегмаге, ГашщазИс, локальная сеть \Мт4о\з и др.) любая из рабочих станций может 
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одновременно быть и сервером. Поэтому почти все, что далее будет говориться о ра- 
боте с сервером, будет в значительной степени относиться и к серверам в одноранго- 
вой сети. 

2. Другие компьютеры называются рабочими станциями. На них работает обыч- 
ная операционная система М$ ОО$ или какая-нибудь другая ОС. Кроме того, чтобы 
компьютерстал рабочей станцией, нанемдолжны бытьзапущены специальные про- 
граммы, которые и осуществляютего вхождение в сеть. Эти программы, постоянно 
находясь в памяти, позволяют осуществлять управлениелокальной сетью с рабочей 
станции. 

3. После подсоединения к сети рабочая станция получает возможность использо- 
ватьдисковые ресурсы серверов. Это осуществляется посредством появления наком- 
пьютере одного или несколькихсетевых устройств, которые работают в основном так 
же, как и другие блоковые устройства - гибкие диски и разделы жестких дисков. По- 
средством выделения общих сетевых устройств рабочие станции могут взаимодей- 
ствовать другс другом - использовать общие БД ит.п. Крометого, рабочие станции 
могут взаимодействовать друг с другом посредством специальных сетевых протоко- 
лов (см. ниже). 

Можновыделитьпятьуровней программирования влокальной сети: 

1. Программа не знает, что она работает в локальной сети. Поскольку сетевые дис- 
ки по своим свойствам восновном не отличаются отобычных разделов жесткого дис- 
ка, тодля многих целей при программировании нестоит вая надтем, будет 
программа использоваться в сети или нет. 

2. Программа знает, что она работает в локальной сети. Например, для ее работы 
требуется знать, является устройство сетевым или нет. 

3. Программы, работающие на разных рабочих станциях, должны синхронизиро- 
вать свою работу. Допустим, они работают с общей базой данных. Здесь может воз- 
никнутьконфликт: например, приодновременном редактировании однойитойжеза- 
писи. Программы могут блокировать и разблокировать записи и файлы и использо- 
вать механизм транзакций. 

4. Программы, работающие на разных рабочих станциях, обмениваются данны- 
ми, минуя сервер, используя один изсетевых протоколов. 

5. Программы могут использовать ресурсы сервера: подключаться к сети, менять 
пароли, иметь дополнительные возможности управление файловой системой. 


Протоколы передачи. 


Связь между программами на рабочих станциях может осуществляться по одному 
из следующих протоколов: [РХ, ЗРХ.% Существуют и другие протоколы, номы сними 
работать не будем. Поддержку работы того или иного протокола осуществляют со сто- 
роны рабочей станции резидентные драйверы. Ниже представлена программа, опре- 
деляющая присутствие поддержки протоколов ТРХи $РХ. Вначале программа опре- 

`деляет точку входа - РОГМТ. Через эту точку входа осуществляется вызов функций 
поддержки протоколов ГРХ и 5РХ. Прерывание же 2ЕН является лишь средством оп- 





33 Протокол М№еВ10$ несколько устарел для современных разветвленных локальных сетей. 
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ределенияэтойточки входа. Можетвозникнутьвопрос: почемуисамусвязьсдрайве- 
ром не осуществлять через это прерывание? Ответ прост: это прерывание могут пере- 
хватывать многие программы, и отэтого скорость его работы может сильно замед- 
ЛИТЬСЯ. 


СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С$:СОРЕ, 0$ :СОРЕ 
ОКО 100Н 
ВЕС\: 
;у проверить присутствие сетевого драйвера 
МОУ АХ, 7АООН 
ПМТ 2ЕН 
СМР АЪ, ОЕЕН 
7 Ок — 
ТГЕА ОХ, ТЕХТ2 
`9МР ЗНОВТ _ЕМО 
ОК] : 
ГЕА ОХ, ТЕХТ1 
САШ. \МЮМТЕ 
; сохранить точку входа в драйвер 
МОУ РОТМТ, ОТ 
МОУ — РОТМГ+2,Е$ 
МОУ АХ,0 _ 
МОУ ВХ, 1ОН ;уфункция 5РХ 
; проверяем наличие протокола Б5РХ 
САБ. ПМОВР РТВ РОТМТ 
СМР АБ, ОЕЕН 
№4 ОК2 
ТЕА ОХ, ТЕХТА 
ОМР 5НОВТ _ЕМО 























ОХ, ТЕХТЗ 


Е 
| 
,> 





САБ. МВТТ! 
ВЕТ 
; процедура вывода строки 
ИВТТЕ РВОС 
ОУ АН, 9. 
ТМТ 21Н 
‘ВЕТ 
‚ИВТТЕ ЕМОР 
;‚ сообщения 
ТЕХТ1 ОВ 'Протокол ТРХ присутствует.'!, 13,10, '$' 
ХТ2 РВ 'Протокол ТРХ отсутствует. ', 13,10, '$' 








ея 





















































в в 


13* 
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ТЕХТЗ ОВ 'Протокол 5ЗРХ присутствует.', 13,10,'$' 
ТЕХТ4 ОВ "Протокол $ЗРХ отсутствует.',13,10, '$' 
;точка входа в драйвер 


РОПМТ БУ ? 

И ? 
СОРЕ ЕМОЗ 

ЕМО ВЕСИМ 


Рис. 21.2. Программа, определяющая присутствие драйверов поддержки 
протоколов 1РХи 5РХ. 


П. Протокол ГРХ. Пакет в протоколе ГРХ. 


Данные в протоколе ГРХ (как, впрочем, и вдругих протоколах) передаются в виде 
пакетов. Ниже показана структура этого пакета. 










-контрольнаясумма 
-общая длина пакета в байтах 


-счетчик пройденных мостов 
- тип пакета 


- номер сети получателя пакета 


- адрес станции получателя 
- сокет программы получателя 


- номер сети отправителя пакета 
- адрес станции отправителя 


- сокет программы отправителя 


*. - передаваемые данные@- 546 байт) 


Контрольная сумма - 2 байта: хранится контрольная сумма передаваемых паке- 
тов, подсчет контрольной суммы осуществляет сетевой драйвер. 

Общая длина пакета - 2 байта, длина пакета вместе с заголовком. Длина заголовка 

‚ составляет 30 байт. Длину определяет сетевой драйвер. 

Счетчик пройденных мостов - | байт, каждый раз, когда пакет проходит через мост, 
значение счетчикаувеличивается на |. 
| Тип пакета -1 байт, протоколу ГРХ соответствует значение байта 4. 

Номер сети получателя - 4 байта, заполняется передающей программой. 

Адрес станции получателя - 6 байт, заполняется передающей программой. 
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Сокет программы получателя - 2 байта, предназначен для адресации программы, 
которой предназначается данный пакет. Заполняется передающей программой. 

Номер сети отправителя - 4 байта, заполняется передающей программой. Адрес 
станции отправителя - 6 байт. Сокет программы отправителя - 2 байта. Данные - отО 
до 546 байт. 

Адрес программы в сети складывается изтрех составляющих: адрес сети (сегмен-` 
та сети), адрес рабочей станции (определяется сетевой платой), адрес программы, ко- 
торый мы будем называть сокетом (ЗОСКЕТ)?. Необходимость введения сокета обус-_ 
ловлена возможностью работы на рабочей станции одновременно нескольких про- 
грамм. Поскольку для хранения сокета используется двухбайтовое число, то его диа- 
пазон от0 до ЕЕРЕН. Диапазон 0-3000Н зарезервирован за конкретным программным 
обеспечением фирмой ХЕКОХ, автором протокола [РХ. В свою очередь, фирма МОУЕГ, 
также резервирует часть сокетов, так что для обычного программного обеспечения 
остается диапазон больший 4000Н и меньший 8000Н. Если Вы связываете рабочие 
станции, находящиеся в разных сегментах (сетях), то Вам понадобится, кроме знания 
адресов сегментов (сетей), также адрес моста. Адрес моста определяется сетевой пла- 
той, которая играет роль моста. 

Для приема и передачи пакета сетевая программа должна создать ЕУЕМТ 
СОМТКОГ, ВГОСК (ЕСВ) - блок управления событием. Подготовив такой блок, про- 
грамма передает его адрес сетевому драйверу. Ниже представлен формат этого блока. 


ФОРМАТ БЛОКА ЕСВ 


ИМК -указатель на следующий ЕСВ 
ЕЗВАООСВЕ$$ - адрес программы ЕЗВ 


1МО$Е . флаг состояния ЕСВ 

ССОБЕ - код завершения запроса | 
ЗОСКЕТ - сокет для приема или передачи 
1РХУМОВК$РАСЕ . рабочий буфер для1РХ 


ОРМЕВМ/ОВК$РАСЕ - рабочий буфер 
для драйвера адаптера 12 байт 


1ММАБОВЕЗ$$ - адрес для передачи пакета 


ЕААСМЕМТСИТ - количество фрагментов в пакете 
АООВЕ$$ - адрес фрагмента 


УЕ - размер фрагмента 


АБОВЕ$$ - адрес фрагмента 


$2Е - размер фрагмента 





.-- итд. 





5) Термин "сокет" довольно непривычен нашемууху. Встречается в литературе и другое назва- 
ние - "гнездо", что и является переводом английского слова "сокет". 
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Рассмотрим ряд замечаний по содержимому ЕСВ. 

ИМК - ссылка на следующий блок. Используется сетевым драйвером. 

ЕЗВАООКЕ$ - адрес подпрограммы, которая будет вызвана по завершению про- 
цесса передачи или получения пакета. 

ЕЗК - ЕУЕМТ ЗЕВУМСЕ ВОЧТИУЕ. 

ПМОЗЕ- при завершении операции флагполучаетнулевое значение. Проверяя флаг, 
можно определить, завершена операция передачи или приема пакета. Вотвозможные 
значенияэтого поля: 

ЕЕ- ЕСВ используется для передачи пакета, 

ЕЕ - ЕСВ используется для приема пакета, 

ЕО - ЕСВ используется функциями асинхронного управления событиями, 

ЕВ-пакетданныхпередан или принят, но ЕСВ находится вовнутренней очереди [РХ. 

ССОПЕ - код результата, 

при приемеданных: 

00 - пакет принят без ошибок, 

БЕ - сокет не был предварительно открыт, 

ЕО - переполнение пакета, 

ЕС - запрос на прием данных был отменен специальной ПУуНЕНИОЙ,; 

при передаче данных: 

00 - данные переданы без ошибок, 

ЕЕ - пакет невозможно передать физически, 

ЕЕ - пакет невозможно доставить по назначению, 

ЕО - произошел сбой, 

ЕС - запрос на передачу данных был отменен специальной функцией. 


ЗОСКЕТ - сокетданной программы, 

[РХУ\/ОВКК$РАСЕ - зарезервировано для сетевого драйвера, 

РЕГУЕК\У/ОВК$РАСЕ - зарезервировано для сетевого драйвера, 

ММАООКЕ$ - адрес рабочей станции назначения либо адрес моста, если адресу- 
емая рабочая станция находится в другой сети (через мост). 

ЕКАСМЕМТСМТ- количество фрагментов, на который разбивается передающий 
пакет, обычно 2 (см. ниже). 

Хочу заметить, что все адреса и в пакете, и в ЕСВ должны указываться в обратном 
порядке (см. ниже). 


Ш. Сетевые функции ТРХ. 


Ниже представлены сетевые функции, позволяющие программам осуществлять 
связь через протокол ГРХ. 


Открыть сокет. 

Вхол: 

ВХ=0АЕ-=0 - коротко живущий (закрывается по окончанию работы программы), 
ОЕЕН- долго живущий. 

Выход: 

АТО - сокет открыт, 
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ЕЕН-сокетбыл открытраньше, 
ЕЕН -переполниласьтаблица сокетов. 
ОХ- назначенный номер гнезда. 


Закрыть сокет. 

Вход: 

ВХ=1, 

ОХ- номер закрываемого сокета. 

Любые события, связанныесэтим сокетом отменяются. Закрытие ужезакрытого 
сокета не вызывает никаких последствий. 


Вычисление непосредственного адреса. 

ВХ — . | 

Е5:$ - указатель на буфер длиной 12 байт, содержащий полный сетевой адрес 
станции, на которую будет послан пакет. 

Е$:ОТ- указательнабуфердлиной 6 байт, вкоторый будетзаписан непосредствен- 
ный адрес (либо рабочей станции, либо моста). 

Выход: 

СХ - время доставки, 

АГ - 0 - успешно, ` 

ЕЕН -нетпути кадресу назначения. 

Вычисление своего адреса. 

ВХ=9 7 

ЕЗ:ОГ - указатель на буфер длиной 10 байт, куда будет записан адрес станции, на 
которой работает данная программа (без сокета). 

Структура: 

ОРЕЗТ_МОМВЕКРВ4РОР(?) 

ОЕЗТ_МОРЕОВ6 РОР(?) 


Принять пакет. 

ВХ=4 

Е$ О [- указатель назаполненный блок ЕСВ. Необходимо заполнить поля: 
ЕЗКАБРОКЕ$; 

ЗОСКЕТ; 
ЕКАСМЕМТСКМТ; 

указатель набуферы фрагментов, 
размеры фрагментов. 

Код завершения: 

АГ - 0 - успешно, 

ЕЕН- сокетне найден. 


Послать пакет. 

ВХ=3 

Е$:ОТ- указатель назаполненный блокЕСВ. Необходимо заполнить поля: 
ЕЗКАООКЕ$; 

ЗОСКЕГ; 

1ММАРРОЖВЕ$; 
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ЕКАСМЕМТСМТ; 

указатели на буферы фрагментов АООКВЕ$; 

размеры фрагментов. 

В заголовке пакета необходимо заполнить: 

РАКЕТГУРЕ; 

РЕЗТМЕТУ\ОВК; 

РЕЗТМООЕ; 

ОЕЗТЗОСКЕТ. 

Освобождение канала связи. 

ВХ=овН 

Е$:$1 - указатель на структуру, содержашую сетевой адрес станции. 
Функция посылает сообщение сетевому драйверу, что данная программа больше 


не будет посылать пакеты на указанную станцию. Не вызывается из ЕЗК. 


Функция сброса поля ИМОЗЕ. 

ВХ=5, 

АХ - время задержки в тиках, 

Е$:51 - указатель на блок ЕСВ. 

Функция немедленно возвращает управление вызвавшей программе, а через ука- 


занный промежуток времени сбрасывается в нуль флаг ПОЗЕ, и вызывается програм- 
ма ЕЗЁ (если таковая предполагалась). 


Функция измерения временных интервалов. 

Вхол: 

ВХ=8 

Выход: 

АХ-интервальный маркер. 

Для измерения времени междудвумя событиями. УНЕИЯ возвращаетзасечку 


времени, измеряемую втикахтаймера (в 1 с. прим. [8.2тика). Следующее обращение 
кэтой функции вернетзасечкусбольшимзначением. Вычитая однозначениеиздру- 
гого, можнополучитьзначениеинтервалавремени. Этой командой, естественно, не 
могутизмерятьсяинтервалыбольшиеодногочаса. 


Функция отмены ожидания. 

Вход: 

ВХ=6, 

Е$: 3 - указатель на блок ЕСВ. 

Выход: 

АТ.=00 - безошибок, 

ЕЭН - обработка ЕСВ не может быть отменена, 

ЕЕН-указанный ЕСВ неиспользуется. 

Отменяетожидание события суказанным ЕСВ. ЕЗКне вызывается. ССОПЕ уста- 


навливается в ЕСН. 


Функция выделения сетевому драйверу необходимого времени. 
ВХ=ОАН 


Вызывается вциклеожидания (см. нижевпрограммах). 
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Ниже представленыдвесетевые программы. Программа 1 -ожидаетприходасо- 
общения отпрограммы 2. Предполагается, что программа 2 знаетполный адрес про- 
граммы 1. В частности, известен адрес рабочей станции, на которой запущена про- 
грамма 1.Обратите внимание нато, как записаны в программе все адреса. Передавае- 
мый пакет разбивается на два блока ЕКАСМЕМТСМТ=2. В первом блоке передается 
заголовокпакета, имеющийвсегдафиксированнуюдлину, равную 3З0байтам. Вовто- 
ром блоке передается строка. Длина второго блока составляет 32 байта (57232). Мак- 
‘симальнаядлинаблокаданныхсоставляет- 540 байт. Ожидающая программавцикле 
проверяетполе ПМОЗЕ -нулевоезначениеявляется признаком, что пакетполучен. 
Обращаю Вашевниманиенато, что отправляющая программатакже проверяет поле 
ПМОЗЕ. Приуспешной посылкепакетаполетакже обращается в0. Речьидетименноо 
посылке пакета. Принятли пакет, посылающая программазнатьнеможет-впротоко- 
ле[РХтакого подтверждения нет. Длятого, чтобы точнознать, получен пакетилинет, 
получившая программа должна сама в ответ послать пакет, подтверждающий получе- 
ние. Обесвязывающиеся программыдолжныоткрытьсвоисокеты. Передвыходом из 
программы долго живущие сокеты следует закрыть. 


;Программа 1 

; сетевая программа - сервер (принимает) 

; сокет - 4001Н, в перевернутом виде 1004Н 
РАТА СЕСМЕМТ 
ТЕХТ ПВ "Сокет не удалось открыть.', 13,10, '$' 

ТЕХТ1 РОВ "Функция принятия пакета не выполнена’, 13,10,'5' 
































































































































; заголовок пакета (30 байт) 
СНЕСКЗОМ РВ 2 ПОР(?) 
ЪЕМ В 2 ШР(?) 
ТВАМЗРОВТСОМТВОЬ ПВ ? 
РАСКЕТТУРЕ ОВ ? 
РЕЗТМЕТМОВК РВ 4 00Р(?) 
РЕЗТМОРЕ РВ 6 П9Р(?) 
РЕСТБОСКЕТ РВ 2 ПОР(?) 
ЗООВСЕМЕТМОВК РВ 4 09Р(?)} 
ЗОЧВСЕМОРЕ рв 6 О9Р(?) 
ЗОЧВСЕЗОСКЕТ РВ 2 ПОР(?) 
;уздесь данные 
СТВОКА В 32 РОР(?)} 
;уздесь блок ЕСВ 
оТМК ОВ 4 ООР(?) 
ЬоКАРОВЕЗ ОВ 4 ООР(0) 
ТМО5Е ОВ ? 
ССОРЕ ОВ р 
ЗОСКЕТ М 1004Н 
ТРХИОВК5РАСЕ РВ 4 ПОР(?) | ы 
РВ 12 РУР(?) 








ОВТУЕВИОВК$РАСЕ 
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ТММАООВЕ 55 ОВ 6 ПОР(?) 
ЕВАСМЕМТСМТ и 2 
АРОВЕ$51 БИ ОРЕЗЕТ СНЕСКЗОМ 





АООВЕ$52 


$15 
РАТА ЕМОБ 











ОМ ЗЕС СНЕСК$ОМ 
м 30 
ГМ ОЕБЕЗЕТ $ТВОКА 
№ ЗЕС УТВОКА 

М 32 




















571 СЕСМЕМТ 5ТАСК '5$ТАСК' 





не 
е 
[ея 
ра 





р5 





ОМ 100 ПОР(?) 








СОРЕ ЗЕСМЕМТ | 
АЗЗОМЕ С$:СОРЕ, О5:РАТА, 55:571 














ВЕСТМ: 
МОУ 
МОУ 





СМР 
№ 


МР 
ОК] : 





АХ, РАТА 
р, АХ 


САБ МНАТ_РОТМТ 


АГ, ОРЕН 
ОК1 
ЕМО 





;открыть сокет данной программы 


ОУ 
МОУ 
МОУ 
САБ 
СМР 








ОК_ОРЕНМ: 





вх, 0 
АГ, ОРЕН — 
рх,1004Н 
ГМОВР РТВ С$:МЕТ РОТАТ 
АБ, 0 
ОК ОРЕМ 
удалось открыть 
АН, 9 
Ох, ТЕХТ 
21Н 
ЭНОЕТ _ЕМО 

















: дать команлу ожидания 





РОЗН 

РОР 

ЬЕА 

МОУ 
;увызов фун 
САЦ 

СМР 

УМА 

МОУ 








05 

Еб 

УТ, ЬТМК 

вх, 04н 

кции ожидания 

РМОВР РТВ С$:МЕТ_РОТМТ 
АГ, ОРЕН 

УТАТ 
АН, 9 
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ТЕА Рх,ТЕХТ1 

мт ан 

МР ЗНОКТ _С105Е 
;цикл ожидания 
МАТ: 

МОУ АН, 1 

° мт а6н. 

Л№7 _ст05Е 

САШ. ЕОВ_МАТТ 

СМР О$:ТМО5Е, 0 

ЛМР МАП 
; пакет получен, выдать информацию 

МОУ АН, 9 
ТЕА ПХ, о5ТВОКА 
ТМГ 21Н 
; закрыть сокет 
_СЪО$Е: 

МОУ ВХ,1 

МОУ ОХ,1004Н 

САБ ПМОВР РТК С5:МЕТ_РОТМТ 
;выход из программы 
ЕМО: 


























МОУ АН, АСН 
ТМТ 21Н 
;раздел процедур 
; определение точки входа в сетевой драйвер 
ИНАТ РОТМТ РВОС | 
МО\ АХ, ТАООН 
_ ТМГ 2ЕН 
СМР АЦ, ОРЕН 
М7 МО_ТРХ 
МОУ С$З:МЕТ_РОТМТ, рт 
МОУ СЗ:МЕТ РОТМТ+2,Е$ 
№0 ТРХ: 
ВЕТ 
ИНАТ_РОТМТ ЕМОР 
упроцедура, вызываемая при ожидании 
ЕОВ_МАТТ РВОС 
РОЗН ВХ 
МОУ ВХ,ОАН 
СА, РИОВР РТБ С$:МЕТ_РОТМТ 
РОР ВХ 
ВЕТ 
РОВ_МАТТ ЕМОР 
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;точка входа в сетевой драйвер 
МЕТ _РОТМТ БИ ? 
БИ ? 
СОРЕ ЕМОБ 
ЕМО ВЕСТМ 









































; Программа 2 
‚; сетевая программа - рабочая станция (посылает) 
; сокет - 4002Н, в перевернутом виде 2004Н 
ЛРАТА СЕСМЕМТ 
ТЕХТ ОВ 'Сокет не удалось открыть.',13,10, '$' 
ТЕХТ1 ОВ 'Пакет отправлен.',13,10,'$' 
; заголовок пакета 
СНЕСКЗОМ 
ЪЕМ 
ТВАМ5РОКТСОМТВОТ, 
РАСКЕТТУРЕ 
; номер сети 00001958Н 
РЕЗТМЕТИОВК рв 0 
ов 0 
ОВ 19Н 
РВ 58Н 
; номер рабочей станции 000С6С235427Н, где находится 
; программа 1 
РЕЗТМОРЕ | ов ООН 
В ОСНН 
ОВ 6СН 
ОВ 23Н 
ОВ 54Н 
ов 27Н. 
`; сокет 4001Н - программы 1 
РЕЗТЗОСКЕТ ОИ 
ЗОЧВСЕМЕТМОВК 4 РУР(?) 
ЗОЧВСЕМОРЕ 6 ПОР (?) 
ЗОПВСЕЗОСКЕТ ОВ 2 БОР(?) 
;здесь данные - 32 байта 
ЭТВОКА ОВ "Эта строка передается по сети',13,10,'$' 
; здесь блок ЕСВ 
ЬТМК 
ЕЗВАРОК1 
ТМО$Е 
ССОРЕ 
ЗОСКЕ 1) 
ТРХИОВК5РАСЕ 19) 


























2 ПОР (?) 
2 РОР(?) 
? 


4 











ооо 
ооо 


























р 
р 

















1004н 


к 
|9) 











о 
|9) 



































4 О9Р(?) 
4 ООР(0) 








27 
[9 
оно 


ю=оо 
о 
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РЕТУЕВИОВК5РАСЕ ОВ 12 РУР(?) 
ТММАООВЕ $5 РВ ООН 

ов ОСон 

рВ б6Сн 
рв 23Н 
РВ 54Н 
РВ 27Н 
ЕВАСМЕМТСМТ ри 2 

АООВЕ$$1 ОИ  ОБЕЗЕТ СНЕСКЗОМ 
РИ ЕС СНЕСКЗОМ 

и 30 
АРОВЕ$$2 О\ ОЕЕЗЕТ ЗТВОКА 
Ри ЗЕС 5ТВОКА 

ТА ри 32 

Е№Р5 

$Т1 СЕСМЕМТ $ТАСК '$ТАСК' 

ОМ 100 ПРОР(?) 
































СОРЕ БЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С5:СОРЕ, Р$З:РАТА, 55:5Т1 
ВЕСТМ: 








т 





О\ АХ, РАТА 

ОУ РЗ,АХ . 

САЦ. ИНАТ РОТМТ 
МР АЦ, ОРЕН 

2 ОК1 
МР Ж_ЕМО 


О 


Ее 








ОК1 : 
;открыть сокет данной программы 

ОУ ВХ, 0 

О\ АБ, ОЕЕН 

ОУ 10Х,2004Н | 
САЦ, ПРИОВБО РТВ С$:МЕТ _РОТМТ 
СМР АБ, 0 

942 ОК_ОРЕМ 

;уне удалось открыть 

МОУ АН, 9 

ТЕА ОХ, ТЕХТ 

ТМТ 21Н 

УМР 5НОВТ _ЕМО 














УМ 
ОК ОРЕМ: 
;дать команду посылки пакета 
ОУ ВХ, 3 

РОЗН 105 
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РОР Еб 
ТВА 951,05:ЬТМК 
;увызов функции посылки 
СА ПОМОБО РТК С5:МЕТ _РОТМТ 
;уцикл ожидания 
МАТ: 











МОУ АН, 1 
ТМГ 16Н 
ОМ, _СТО5Е 
САБ. ЕОВ_МАТТ 
СМР 05:ТМО$Е, 0 
ОМИ МАТ 
:‚: пакет отправлен 
МОУ АН, 9 
.ЬВА РХ, ТЕХТА 
ТМТ 21Н 
; закрыть сокет 
_СТЪОЗЕ: 

МОУ ВХ, 1 

МОУ 2Х,2004Н 

САШ, РМОВР РТВ С$:МЕТ_РОТМТ 
выход из программы 
ЕМО: 




















МОУ АН, 4СН 
ТМТ 21Н 
у раздел процедур 
;‚ определение точки входа в сетевой драйвер 
ИНАТ РОТМТ РБОС 
МОУ АХ, 7АООН 
ТМТ 2ЕН. 
СМР АБ, ОЕРЕН 
УМ МО_ТРХ 
МОУ С5$:МЕТ_РОТМТ, ОТ 
МОУ С5:МЕТ РОТМТ+2,ЕЗ 
МО _ТРХ: 
ВЕТ 
МНАТ_РОТМТ ЕМОР 
/ процедура, вызываемая при ожидании 
РОВ МАТТ РРОС 
РОЗН ВХ 
МОУ ВХ, ОАН 
САБ. ОМОВО РТВ С5:МЕТ РОТМТ 
РОР ВХ = 



























































РОВ _МАТТ ЕМОР 
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;точка входа в сетевой драйвер 
МЕТ РОГМТ вм ? 
ВИ ? 
СОБЕ ЕМО$ . 
| ЕМО ВЕСХ 


Рис. 21.3. Пример двух программ, передающих и принимающих сообщение по 
протоколу [ЁРХ. 


Ниже приведен ещеодин пример обменаданными по протоколу ГРХ. Представле- 
ны две программы МЕТ$ и МЕТУ.. Вначале программа МЕТ \\ посылает данные, ис- 
пользуятакназываемый широковещательныйадрес- ЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕНН. Если исполь- 
зовать этот адрес, то пакет будет передаваться всем рабочим станциям данного сег- 
мента. Программа МЕТ$ получает пакет. В блоке ЕЗК при этом будет записан адрес 
рабочей станции, откуда пришел пакет. Таким образомм, программа МЕТ$ будетзнать 
точный адрес программы МЕТУ.. Затем программа МЕТ$ уже по конкретному адресу 
посылает свои данные. После приема пакета в программе МЕТ$ стоит небольшая за- 
держка. Это сделано для того, чтобы рабочая станция с программой МЕТУ\У успела 
настроиться на прием. Такая пауза необходиматолько втом случае, если программа 
МЕТУ/ запущена на медленном компьютере. Разумеется, более корректным был бы 
другой подход: на каждое посланное сообщение программа должна ждать подтверж- 
дения, т.е. программа МЕТ$ должна посылать свое сообщение до тех пор, пока не 
получит от программы МЕТУ! подтверждения. Мы, однако, не используем это, дабы 
неусложнить программы. | 

Заметим, что программа МЕТУ! осуществляет прием пакета посредством установ- 
киспециальной процедуры прерывания - РКОС_П\Т. Вызов этой процедуры осуще- 
ствляет сетевой драйвер по приходу пакета. 


; данная программа МЕТ вначале ждет прихода сообщения 

;от программы МЕТУ и узнает тем самым ее адрес 

;затем по этому адресу посылает сообщение 

; сокет программы - 4001Н, в перевернутом виде 1004Н 

РАТА ЗЕСМЕМТ 
ТЕХТ ОВ 'Сокет не удалось открыть.',13,10,'$' 
ТЕХТ! ОВ 'Функция принятия пакета не выполнена',13,10,'$' 
ТЕХТ? ОВ 'Пакет отправлен.',13,10, '$' 

;эта строка передается в ответ на полученное сообщение 
ЭТКОК ОВ 'Строка, передаваемая обратно!,13,10,'$' 

; заголовок пакета 


СНЕСК$ОМ ОВ 2 РОР(?) 
БЕМ ОВ 2 О9Р(?) 
ТВАМЗРОВТСОМТВОЬ РВ ? 
РАСКЕТТУРЕ ОВ 4 
РЕЗТМЕТИОВК ОВ 0 


ОВ 0 


400 . А55ЕМВГЕК. Учебный курс. 





























































































































ОВ 19Н 
ОВ 58Н 
РЕЗТМОБЕ рВ 6 ПОР(?) 
РЕСТЗОСКЕТ ОМ 2004Н 
ЗООВСЕМЕТИОВК РВ 4 ПУР (?) 
ЗООВСЕМОРЕ РВ 6 ПОР(?) 
СООВСЕБОСКЕТ РМ 1004Н 

;здесь данные 

СТВОКА РВ 32 РОР(?) 

;уздесь блок ЕСВ 
ТМК рвВ 4 ПОР(?) 
ЕСВАООВЕС РВ 4 00Р(0) 
ТМО5Е ОВ ? 
ССОБЕ в’? 
СОСКЕТ ри 1004Н 
ТРХИОВК5РАСЕ рв 4 ПОР(?) 
РЕТУЕВИОКК$РАСЕ ов 12 БОР (?) 
ТММАООВЕ$ $ рв 6 00Р(?} 
ЕВАСМЕМТСМТ ри 2 
АООВЕ$ 51 ГМИ  ОРЕЗЕТ СНЕСК$ЗОМ 
ОИ ЗЕС СНЕСКЗОМ 
О 30 
АРОВЕ$52 РМ ОКЕЗЕТ 5ТВОКА 
РМ ЕС УТВОКА 
514 м 32 

РАТА ЕМО$ 

5Т1 ЗЕСМЕМТ 5ТАСК '5ТАСК' 
ОМ 100 ПОР(?) 

$Т1 ЕМО$ 

СОРЕ СЕСМЕМТ 











т 


АЗЗОМЕ С5$:СОРЕ, О5$:РАТА, 55:5Т1 
ВЕСТМ: 
МОУ АХ, РАТА 
МОУ 05,АХ 
СА МНАТ_РОТМТ 











СМР АБ, ОЕЕН 
97 ОК1 | 
МР Ж_ЕМО 
ОК]: 
; открыть сокет данной программы 
ОУ ВХ,0 


МОУ АБ, ОРЕН 
МОУ рХх,1004н. 
САБ РМОВР РТВ С$:МЕТ `РОТМТ 
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‚СМР АБ, О 

А ОК_ОРЕМ 
; сокет не удалось открыть 

МОУ АН, 9 
ТЕА РХ,ТЕХТ 
ТМТ 21Н 
МР ЕМО 
ОК_ОРЕМ: 
;дать команду ожидания 

РОЗН 05 

РОР Еб 
ТВА 5Т,ЬТМК 

МОУ ВХ,04Н 
;увызов функции ожидания 

САЦ РИОБО РТК С$:МЕТ РОТМТ 
СМР АЦ, ОЕЕН 
2 МАТ 
АН, 9 
РА ОХ, ТЕХТТ 
21Н . 
СНОВТ _СТО5] 
;уцикл ожидания 
МАТ: 



































нае 
|2 ИФ) 
< 


+3 





Е 
5 





| 





тмт 16Нн 

` МА _СО$Е 
САБ. РОВ МАТ 
СМР О$:ТМО5Е, 0 

9 № МАТ 

; пакет получен, выдать информацию 
МОУ АН, 9 

ТЕА ОХ, СТВОКА 

ТМТ 21Нн 

;установить адрес 

ТВА РОТ, ОЕЗТМОРЕ 

ТВА 5Т, ТММАООВЕ$ $ 

моу СХ, 6 

















т 














ООО: 
ТО0О51 
5ТО51 
ГООР 1000 | 

МОУ  РЕЗТЗОСКЕТ, 2004Н 
МОУ  ЗОСКЕТ, 1004Н 

МОУ  ЗООВСЕЗОСКЕТ, 1004Н 


9%) 





9%) 
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; переслать строку, которая будет пересылаться обратно 
. ТЕА 5тТ,5ТВОК 
ТЕА ОТ,ЗТВОКА 





К: 
ТОО$В 
СМР АГ, '5! 
№7 РАЧ 
5ТО5В 
УМР СНОВТ К 


уздесь пауза, чтобы программа МЕТМ настроилась на прием 
РАО: | 


























САГТ РАОБЕ‘ 
; дать команду посылки пакета 

МОУ ВХ, 3 

РОЗН 05 

РОР Еб 
ТЕА 5Т,05:ЬТМК 
вызов функции посылки 

САБ, РМОВР РТВ С$:МЕТ_РОТМТ 
цикл ожидания 
МАТ1: 
































МОУ АН,1 

МТ 16н 

М, _СЬО5Е 

САЦ КОВ _МАТТ 

СМР О5:ТМО$Е, 0 
М МАТТ 

; пакет отправлен 

МОУ АН, 9 

т 











ВА ОХ, ТЕХТ2 
ГМ 21Н 
;узакрыть сокет 
_СЪО$Е: | 
МОУ ВХ, 1 

МОУ ПХ,1004Н 

САГТ ПРМОБР РТК С$:МЕТ РОТМТ 
‚выход из программы 
ЕМО: 











МОУ АН, АСН 
ТМТ 21Н 
ураздел процедур 
; определение точки входа в сетевой драйвер 
ИНАТ РОТМТ РВОС 
МОУ АХ, ТАСОН 
ТМТ 2ЕН 
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СМР АЪ, ОЕЕН 
ЛМ7 МО_ТРХ 


МОУ С$:МЕТ_РОТМТ, ОТ 
МОУ С5:МЕТ РО1МТ+2,Е5 


№0_ТРХ: 
КЕТ 
ИНАТ РОТМТ ЕМОР 


; процедура, вызываемая при ожидании 


ЕОВ_ИАТТ РВОС 
РОЗН ВХ 
МОУ ВХ,ОАН 








САШЬ ПОМОВР РТВ С$:МЕТ_РОТМТ 


РОР ВХ 

БЕТ 
РОВ_МАТТ ЕМОР 
РАЦЗЕ РКБОС 



































РОЗН СХ 

МОУ СХ,20 
РАБ: 

РОЗН СХ = 

МОУ — СХ, ОРЕЕЕН 
РА: ТООР РА‘ 

РОР СХ 

ТООР ПАБ 

РОР СХ 

ВЕТ 
РАЦЗЕ ЕМОР 
; точка входа в сетевой драйвер 
МЕТ РОТМТ ВМ ? | 











ОМ ? 
СОРЕ ЕМОБ 
ЕМО ВЕСТМ 


























; программа МЕТИ, посылает вначале на все рабочие 





; станции сообщение, это с 
/и программа МЕТЗ 














ообщение должна принять 








/затем программа ждет ответного сообщения 
; сокет - 4002Н, в перевернутом виде 2004Н 








РАТА БЕСМЕМТ 























ТЕХТ ПВ "Сокет не уд 
ТЕХТ1 ОВ 'Пакет отправлен.', 13,10,'$' 





алось открыть. ',13,10, '$' 





ТЕХТ2 РВ "Функция пр 
(заголовок пакета 
СНЕСКЗОМ 1) 

















В 2 ООР(?) 











Ем |) 


в 2 ШР(?) 
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ТВАМ5 РОВТСОМТВОГ В ? 






































































































































РАСКЕТТУРЕ ОВ 4 
РЕЗТМЕТИОВК РВ 58Н 
ОВ 19Н 
ов 0 
ов 0 
;широковещательный адрес 
РЕСТМОРЕ ОВ ОРЕН 
ОВ О’'ЕЕН 
ОВ ОКЕН 
ОВ ОЕЕН 
ОВ ОЕЕН 
ОВ ОКЕН 
РЕЗТЗОСКЕТ ри 1004Н 
ЗООВСЕМЕТИОВК РВ 4 ПОР(?) 
ЗОПВСЕМОРЕ у РВ 6 ПОР(?) 
ЗОПВСЕЗОСКЕТ ОМ 2004Н 
;здесь данные 
ОТВОКА ОВ 'Эта строка передается по сети',13,10,'$' 
;здесь блок ЕСВ 
ОМК рвВ 4 О0Р(?) 
ЕСВАООВЕС рв 4 Б0Р(0) 
ТМОЗЕ В 1 
ССОРЕ в 7 
БОСКЕ РИ 2004Н 
ТРХИОВК$РАСЕ . рв 4 0ОР(?) 
ОАТУЕКИОВК$РАСЕ РВ 12 ПОР(?) 
ТММАООВЕ$ 5 ОВ ОРЕН 
ОВ ОЕЕН 
ОВ ОКЕН 
ОВ ОЕЕН 
ОВ ОЕЕН 
ОВ ОЕЕН 
ЕВАСМЕМТСМТ м 2 
АРОВЕ$51 . ОИ ОБЕЗЕТ СНЕСК$ОМ 
РЯ ЗЕС СНЕСКЗОМ 
ри 30 
`АРОВЕ$52 РМ ОКЕЗЕТ 5ТВОКА 
РМ 5ЕС $ТВОКА 
$Та и 32 
РАТА ЕМО$ 
571 ЗЕСМЕМТ 5ТАСК "'5ТАСК 











РМ 100 РОР(?) 
_5Т1 ЕМО5 
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СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С$:СОБЕ, РО$:РАТА, $5:5Т1 
ВЕС ИМ: : 
МОУ АХ, ПРАТА 
МОУ Р5,АХ 
САЦ. ИНАТ_РОТМТ 
СМР АЦ, ОЕЕН 
77, ОК1 
МР Ж_ЕМО 
ОК1 : 
; открыть сокет 
; данной программы 
МОУ вх, 0 
МОУ АБ, ОЕЕН 
МОУ ОХ,2004Н 
САМ, РУ\УОВО РТВ С$:МЕТ_РОМТ 
СМРАЬ, 0 
942 ОК _ОРЕМ 
; не удалось открыть 
МОУ АН, 9 
ТЕА ОХ, ТЕХТ 
ТМТ 21Н 
МР СНОВКТ _ЕМО 
ОК_ОРЕМ: 
;дать команду посылки пакета 
; пакет будет передаваться на все станции 





























МОУ ВХ, 3 

РОЗН 05 

РОР ЕБ 

ТЕА 51,05: ЬТМК 








;вызов функции посылки 

САБ. ПМОВБО РТВ С5:МЕТ _РОТМТ 
;цикл ожидания | 
МАТ: 

















МОУ АН, 1 
г 16нН - 
9№, _С105Е 
САБ ЕОВ_МАТТ 
СМР 05$:ТМ№О5Е, 0 
9М7 МАТ 
; пакет отправлен 
МО\ АН, 9. 
ТЕА ОХ, ТЕХТЛ 
мт 21н 
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/теперь ждем прихода пакета уже по конкретному адресу, 
; Т.е. по адресу, о которому находится данная программа 
;установим адрес процедуры обработки прерывания 

РИН С5 

РОР ВХ 

МОУ МОВР РТВ ЕЗКАОРВЕ$+2, ВХ 

ТВА ВХ, РВОС_ТМТ 

МОУ ОВО РТВ ЕЗВАООВЕЗ, ВХ 
;удать команду ожидания 

РОЗН 05 

РОР ЕБ 

ТЕА 5Т, .ТМК 








5 
МОУ ВХ, 04Н 
;вызов функции ожидания 
САШГ ПМОКО РТВ С5:МЕТ_РОТМТ 

















СМР АЦ, ОЕЕН 
‘М2 МАТИ. 
МОУ АН, 9 

ТВА ОХ, ТЕХТ1 
ТМГ 21Н 








УМР ОНОВТ _С1О51 
`)цикл ожидания ` 
МАТ1: | 
; ждем прихода пакета либо нажатия клавиши 
МОУ АН, О 
тмт 16нН 
; закрыть сокет 
_СПОБЗЕ: 
МОУ ВХ, 1 
МОУ 0Х,2004Н 

САТТ РИОБО РТВ С5:МЕТ_РОТМТ 
‚выход из программы 
ЕМО: 


а 



































МОУ АН, 4СН 

ТМТ 21Н 

;ф раздел процедур 

; определение точки входа в сетевой драйвер 
МНАТ_РОТМТ РКВОС 

МОУ АХ, ТАООН 

ТМТ 2ЕН | 

СМР АБ, ОРЕН 

№, МО_ТРХ 

МОУ С5:МЕТ_РОТМТ, ОТ 

МОУ С$:МЕТ_РОТМТ+2,Е$ 
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МО_ТРХ: 
ВЕТ 
МНАТ_ РОТМТ ЕМОР 
; процедура, вызываемая при ожидании 
ЕОВ МАТТ РВОС 
РОЗН ВХ 
МОУ ВХ, ОАН 
САГГ ПМОВБР РТВ С5$:МЕТ _РОТМТ 
РОР ВХ | 
ВЕТ | 
ЕОК МАТТ ЕМОР 
;процедура обработки ситуации прихода пакета 
РВКОС_ТМТ РВОС 
; пакет получен, выдать информацию 
МОУ АН, 9 
ТЕА ОХ, 5ТВОКА 
МТ 21Н 
; послать в буфер клавиатуры символ 
МОУ АН, 5 
МОУСЬ, 32 
ПМТ 16Н 
ВЕТЕ 
РКОС МТ ЕМОР 
; точка входа в сетевой драйвер 
МЕТ _РОГМТ вм ? 
ОИ ? 
СОРЕ ЕМО$ 
ЕМО ВЕСИУ 

















| 











Рис. 21.4. Еще две программы, связывающиеся друг с другом по сети. 


Диагностика сети. 


Для успешной работы Вашей сетевой программы онадолжна уметь получать ин- 
° формацию о сети. Особенно это важно в сложных сетях, содержащих несколько сег- 
ментов. Одинизспособов получения информации — это использование специально- 
го диагностического сокета - 456Н. Идея заключается в следующем: программа долж- 
на послать специальный запрос по широковещательному адресу (ЕЕЕЕЕЕЕРЕЕЕЕН),а 
затем ждать ответа от всех станций. Анализируя приходящую информацию, програм- 
ма определяет сетевые адреса мостов и номера подключенных кним сетей. Посылая в 
этисети запросы, можно получить и их конфигурацию. Двигаясьтаким образом, мож- 
ноузнатьконфигурацию всей сети. 

Для посылки запроса следует сформировать обычный заголовок в 30 байт. Блок 
данных имеетследующую структуру: 
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Ехс1510п$ а6 ? 
115%1 АБ 6 91р(?) 


115680 АБ 6 апр(?) 


В заголовке пакета может стоять адрес конкретной станции. Тогдаинформация 
будетполученатолько отнее. Еслиуказан широковещательный адрес, то вблокедан- 
ных можно указать адреса станций, откоторыхнетребуется информации. 

Вблоке ЕСВ ПитАЗагезтакже указывается широковещательный адрес, а вдальнейшем 
адреса мостов. Сокет456Нне нужно открывать или закрывать. Он используется для форми- 
рования адреса. Для передачи жезапроса и приема ответа следуетоткрытьсвойсокет. 

Пришедший пакет состоит из стандартного заголовка и блокаданных. Блокдан- 
ных состоит из двух частей. 






































Первая часть: 
ОВ ? ; старшая часть версии диагностического сервиса 
ОВ ? ; младшая часть версии диагностического сервиса 
РМ ? ; номер 5РХ-сокета для диагностики | 
ОВ ? ; количество компонентов программного и аппаратного 
обеспечения, информация о которых содержится в 


; 
; данном пакете 


Вторая часть. 
`Состоитизотдельныхкомпонент. Компонента начинается сбайта-идентификато- 
ра. Этотбайт говорит нам отом, какая структура далее будет использована: простая 
или расширенная. Простая структура состоит всего из одного байта. ^° 
Значение этого байта: - 
0- драйвер ТРХ/ЗРХ, 
1 - драйвер программного обеспечения моста, 
‚ 2 - драйвер сетевой оболочки рабочей станции, 
3 - сетевая оболочка, 
4 - сетевая оболочка в виде УАР-процесса. 
Расширенная структура сама по себе имеетдве части: фиксированную и перемен- 
НОЙДЛиИНЫ. у 
Вотструктура фиксированной части: 


ОВ ? ;идентификатор 
ОВ ? ;количество сетей, подключенных к мосту (ид.=5} 


Значение идентификатора: 5 -внешний мост, 6 - файл-серверсвнутренним мос- 
том, 7 - невыделенный файл-сервер 


Переменная часть описывает сети, подключенные к мосту (ид.=5). Вот структура, 
описывающая сеть: 


ОВ ? ;тинп сети 
ОВ 4 О9Р(?)} ;номер сети 
ОВ 6 РУР(?) ;сетевой адрес адаптера 
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Типы сетей: 

0 - сеть, к которой подключен сетевой адаптер 

1 - сеть с виртуальным сетевым адаптером (невыделенный файл-сервер) 

2- переназначенная удаленнаялиния (связь через модем). 

Пример программы, которая тестирует локальную сеть указанным средством, Вы 
найдете в книге [31]. 

Хочу заметить, что диагностические средства ГРХ могут понадобиться Вам при 
создании сетевых приложений, обменивающихся информацией друг сдругом. Дело в 
том, что сеть может состоять из нескольких сегментов, которые соединяются друг с 
другом мостами. Ваша программа должна найти программу, с которой она хочет свя- 
заться в этой сложной системе. Ничего не поделаешь, но придется выяснять адреса 
мостов, затем посылать диагностические пакеты через эти мосты ит.д. Алгоритм по- 
иска напоминает поиск файла по дереву каталогов, т.е. рекурсивен: | 


ГУ. Протокол $РХ. 


Протокол ЗРХ (Зедлепсед Раске Ехспапэе) является протоколом более высокого уров- 
ня, чем ГРХ. В своей работе он использует средства протокола [РХ. Протокол ЗРХдает 
более надежный способ обмена информацией, таккак в основе его лежитустановка кана- 
ламеждудвумя программами, работающими в сети. Можно сказать, что посредством про- 
токола $РХ осуществляется синхронная связь (асинхронная в случае протокола ГРХ). 

Формат пакета ЭРХ совпадает с форматом пакета ГРХ, но в конце добавляется еще 

12 байт, то есть длина заголовка пакета становится равной 42 байта. Ниже представ- 
лен формат последних 12 байт. 


Длина Название Предназначение 


1 СОММООМТКОГ, набор битовых флагов 01-08Н - зарезервировано ЮН - 
бит может использоваться программой для 
сигнализации об окончании передачи данных 20Н - 
игнорируется ЭРХ 40Н - используется драйвером ЭРХ 
ЗОН - используется драйвером ЭРХ 


1 РАТАЯВЕАМТУРЕ — Набор битовых флагов ООН-ЕПН - игнорируются ГРХ, 
ЕЕН - команда завершения связи посылает пакет с 
установленным данными битами, ЕЕН - системный 
пакет, подтверждающий завершение связи 





2 ЗООВСЕСОММШ номер канала связи передающей программы 





2 РЕЗТСОММО номер канала связи принимающей стороны 

2 ЗЕОМОМВЕК. счетчик пакетов, переданных по каналу в одном 
направлении 

2 АСКМОМВЕК „номер следующего пакета, который должен быть 


принят драйвером ЭРХ 





2 АПОСМОМВЕК. количество буферов, распределенныхдля приема пакета. 





Заметим, что блокЕСВв протоколе ЗРХимееттужеструктуру, чтоидля протокола [РХ. 
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Сетевые функции ЭРХ. 


Функция разрыва соединения. 
Вход: 
ВХ=1АН 


ОХ - номерсоединения. 


Инициализация УРХ. 

Вход: 

ВХ=10Н 

АТ=0 — 

Выход: 

АГ=О $РХне инсталлирован 

=ЕЕН $РХинсталлирован 
ВН-старшая часть номера версии ЗРХ 
ВТ-младшая часть номера версии 5РХ. 
СХ-максимальноечислосоединений 
ОХ-доступноечисло соединений. 


Создать соединение между исходной станцией и заданной станцией назначения. 
Вход: 

ВХ=ИН 

АГ-число попыток 

АН-флагсканирования соединения 

Е$:$1 - указатель на ЕСВ 

Выход: у 

АТ - кодзавершения 

О - успешно (5РХ пытается создать соединение) 
ЕНН -локальнаятаблицасоединений полна 
ЕОН -ошибкав ЕСВ 

ЕНН - посылающий сокет не открыт 


Окончательный код завершения: 

00 - соединение установлено 

ЕОН- нет ответа из узла назначения 

ЕЕН- таблица соединений полна 

ЕСН- отправляющий сокет закрыт во время фоновой обработки 
ЕОН-ошибкав ЕСВ 

ЕЕН- посылающее гнездо не открыто. 


Функция возвращения статуса существующего соединения. 
Вход: 
ВХ=15Н 
ОХ-идентификаторсоединения 
‚ ЕЗ:$[ - указатель на буфер ответа 
Выход: 
АГ-00 успешный 
ЕЕН нет такого соединения 
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Функция ожидания соединения. 
Вход: 

ВХ=12Н 

АГ-число попыток 
АН-флагсканирования соединения. 
ЕЗ:51 - указатель на ЕСВ 

Выход: 

окончательный код завершения 

00 - соединение установлено 
ЕЕН-локальная таблица соединений полна 
ЕСН- снято ожидание 

ЕЕН- сокетне открыт 


Функция ожидания пакета. 
Вход: 

ВХ=17Н 

Е$:$ 1 - указательна ЕСВ. 
Выход: 

окончательный код завершения 
00 - успешно 

ЕОН - соединение разрушено 
ЕСН-соединениеснято ‘ 
ЕШОН- буфер очень мал 

ЕЕН - сокет не открыт 


Функция посылки пакета. 
Вход: 
ВХ=16Н 
ОхХ-номерсоединения 
Е$:51 - указатель на ЕСВ 
Выход: 
окончательный код завершения 
° 00-успешно 
ЕСН - другая станция закрыла соединение 
ЕПН - соединение разрушено 
° ЕЕН -неттакого соединения 
ЕСН - сокет не открыт 
ЕОН-пакетслишком большой 


Функция разрыва соединения. 
Вход: 

ВХ=13Н 

ОХ-номерсоединения 

Е$:$ 1 -указательна ЕСВ 

Выход: 

окончательный код завершения 
00 - успешно 
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ЕСН -другаястанциязакрыласоединение 
ЕОН-соединениеразрушено 

ЕЕН -неттакого соединения 

ЕСН -сокетнеоткрыт 

ЕБН- буфер оченьбольшой 


Ниже приводятся две программы, устанавливающие междусобой канал ЗРХ свя- 
зи. Программы не обмениваются пакетами - я считаю, что читатель сможет самостоя- 
тельнодобавитьсоответствующие процедуры. 

Обращаю Вашевниманиенапятикратныйвызовфункцииприемапакета (функ- 
- ция 17Н) перед установкой связи. Для нашего случая в принципе достаточно было бы 
`иодинарного вызова. Несчитая себя глубоким специалистом в области механизмов 

работы драйвера протокола 5РХ, ялишьсошлюсь на [30,31] и приведу цитату из [30]: 
"Выполните 5 вызовов функции 17Н, чтобы передать ЗРХ пул блоков ЕСВ и буферов 
пакетов. ЗРХ используетнесколько изэтихвнутренним образом прозрачнодля вашей 
программы." 


; программа, использующая протокол ЗРХ (1) 

; программа работает на сокете 7001Н (1007Н) 
;ждет соединения 

РАТА $ЕСМЕМТ 

;пять пакетов и блоков ЕСВ для вызова функции 
; приема пакета 

г хххххкххкххккхккжхкххххжхкххкхххкжхххХХхЖХхХ 


; заголовок пакета 1 

















































































































СНЕСКбОМ РВ 2 ПОР (?) 
ТЕМ ОВ 2 Р9Р(?) 
ТВАМЗРОВКТСОМТВОЬ В 0 
РАСКЕТТУРЕ ОВ 5 
РЕЗТМЕТИОВК ОВ 4 00Р(?) 
РЕСТМОРЕ рВ 6 ПОР(?) 

РЕЗТОСКЕТ ОВ 2 ПОР(?) 
ЗООВСЕМЕТИОВК ОВ 4 09Р(?) 
СООВСЕМОРЕ ОВ 6 ПОР(?) 
СООВСЕЗОСКЕТ БИ 1007Н 
;ЗРХ 

СОММСОМТВОГ, ОВ ? 

ПАТАСТВЕАМТУРЕ ОВ ? 
ЗОИВСЕСОММТО ОМ ? 
РЕУТСОММТЬ ОМ ? 
ОВОМОМВЕВ ОМ ? 
АСКМОМВЕВ ОМ ? 
АТТОСМОМВЕВ. ОМ ? 
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;здесь данные 

ЗТВОКА РВ 534 ПОР(?) 
;блок ЕСВ 1 | 
ЪТМКт ОВ 

























































































































































































4 РОР(?) 

ЕЗВАОРВЕЗ1 . рв 4 РОР(0) 
ТМО$ЕЛ ров ? 
ССОРЕТ в ? 
ЗОСКЕТТ М 1007Нн 
ТРХМОВК5РАСЕТ | РВ 4 ПОР(?) ^ 
ОВТУЕКМОВК5РАСЕ1 ПВ 12 ПОР(?) 
ТММАОРВЕ$ 51 В 6 ПР(?) 
ЕВАСМЕМТСМТ1 м 2 
АООВЕ$511 ОМИ ОРЕЗЕТ СНЕСК$ЗОМ 

ГМ 5ЕС СНЕСК$ЗОМ 

ОМ 42 . 

АРОВЕ$$21 РМ ОЕРЕЗЕТ УТВОКА 
ГМ  СЕС УТВОКА 
$171 ПМ 534 

.ЖЖЖЖЖЖЖЖЖККККККЯКЖККУККЯЖЖЖКХКЖЯККЯЖаКх 
; заголовок пакета 3 

СНЕСК$ОМЗ РВ 2 ООР(?) 
ТЕМЗ РВ 2 ПОР(?) 
ТВАМСРОВТСОМТВОГЗ РВ 0 
РАСКЕТТУРЕЗ | ОВ 5 
РЕЗТМЕТМОВКЗ РВ 4 ПУР (?) 
РЕЗТМОРЕЗ ‘ РВ 6 О9Р(?) 
РЕСТбОСКЕТЗ рвВ 2 РОР{(?) 
СООВСЕМЕТИОВКЗ РВ 4 О9Р(?} 
СЗОИВСЕМОРЕЗ рв 6 РОР(?) 
СОЧВСЕЗОСКЕТЗ РМ 1007Н 

;5РХ . 

_ СОММСОМТВОЬЗ ОВ ? 
РАТАЗТВЕАМТУРЕЗ ОВ ? 
СООВСЕСОММТОЗ ри ? 
РЕЗТСОММТОЗ ПМ ? 
СЕОМОМВЕВЗ р ? 
АСКМОМВЕВЗ ОМ ? 
АГТОСМОМВЕВЗ ПМ ? 

‚здесь данные 

ЭТВОКАЗ РВ 534 ВУР(?) 

;блок ЕСВ 3 
ттмкЗ рв 4 00Р(?) 
ЕСВАРОВЕ$З рв 4 РОР(0) 




















МО5ЕЗ ОВ ? 
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ССОРЕЗ 

ЗОСКЕТЗ 
ТРХИОВКЗРАСЕЗ 
ОЕТУЕВИОВКРАСЕЗ 
ТММАОРВЕ$553 
ЕВАСМЕМТСМТЗ 
АООВЕ5513 

РИ ЗЕС СНЕСК$ИМЗ 














ЕС СТВОКАЗ 
5тиЗ 


; заголовок пакета 4 


;5РХ 


СНЕСКЗОМА 
ЬЕМА 
ТВАМбРОВКТСОМТКВОГ, 4 
РАСКЕТТУРЕ4А 
РЕЗТМЕТИОВКА 
РЕЗТМОРЕ4 
РЕЗТФОСКЕТ4 
ЗОЧВСЕМЕТИОВКА 
ЗООВСЕМОРЕ4 
ЗООВСЕОСКЕТ4 


















































СОММСОМТВОГ4 
ПАТАЗТВЕАМТУРЕ4 
СООВСЕСОММТР4 























‚. БЕЗТСОММТО4 





ЗЕОМОМВЕВА 
АСКМОМВЕВА 
АБТОСМОМВЕВА 
































‹анные 





В 
ЗТВОКАА4 РВ 534 ПОР(?) 























О5Е 
ССОПЕ4 
ЗОСКЕТА 
ТРХИОВКЗРАСЕ4 

















ОВ ? 

Гм 1007Н 
рвВ 4 ВОР(?) 
ОВ 12 РОР(?) 
рв 6 ПОР(?) 
м 2 


ГМ ОРЕЗСЕТ СНЕСК$ОМЗ 





ОИ ОЕРЕЗЕТ 5ТВОКАЗ 


ОМ 





чб оообооо9 
шшшшшшоо 


= 








оч 











ОВТУЕВМОВКФРАС1 
ТММАРОВЕ$54 
ЕВАСМЕМТСМТ4 





| 
> 














ебеобооеоо 
ши ш= шо 





534 


} ХЕ ККУХЯККЖИИККИЧККЕХКИХКККИЯЖКУКККИХКККХКХ 


7 
2 
0 
5 
4 
6 
2 
4 
6 
1 


=) 0 юм м «м > 





в 
2 


2ОР(?) 
РР (?} 


РОР(?) 
РОР (3) 
ВОР (?) 
РОР(?) 
РОР(?) 


007Нн 


РОР(?) 
ОР (0) 


1007н 

4 ПОР(?) 
12 1ОР{?) 
6 ПУР(?) 


2 
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АБРОВЕЗ51 4 

ОИ 5ЕС СНЕСК$ОМ4 
`В 42 

АООВЕ$524 

РУ 5ЕС $ТВОКА4 
5174 


ОИ 


ОИ 


ПИТ 


ОРЕЗЕТ СНЕСК$ОМ4 








. ОРЕЗЕТ БТВОКА4 





534 


;ХЕЖЖЖЖККЖЖЖККККККЖКККККУХ хжхххкххккххххкххкк 


; заголовок пакета 5 
СНЕСК$0М5 
ТЕМ5 
ТВАМ5РОВТСОМТВОГ5 
РАСКЕТТУРЕ5 
РЕЗТМЕТМОВК5 
РЕЗТМОРЕБ ^ 
РЕЗТЗОСКЕТЬ 
СООВСЕМЕТИОВК5 
ЗОЧВСЕМОРЕ5 
СООВСЕЗОСКЕТ5 














}5РХ 











СОММСОМТВОГ5 
РАТАЗТВЕАМТУРЕ5 
СОЧВСЕСОММТО5 
РЕЗТСОММТО5 
ЗЕОМОМВЕК5. 
АСКМОМВЕВ5 
АЪЬОСМОМВЕВ5 

;здесь данные 

ЗТВОКА5 РВ 534 ПОР(?) 

;блок ЕСВ 5 














| 




















ЕСВАОРВЕ$5 

ТМО5ЕЬ 

ССОРЕ5 

ЗОСКЕТ5 
ТРХИОВККЗРАСЕ5 
ОВТУЕВИОВК$РАСЕ5 
ММАООВЕ$ $5 
ЕВАСМЕМТСМТ5 
АООВЕ$515 

РМ СЕС СНЕСК$ОМ5 
М 42 
АРОВЕ$$25 

РМ ЗЕС ЗТВОКАБ 
5175 


























шо 


Я а [© 
и И 


№ 
[9% 

















ОМ 


‘ооо 


РОР(?) 
ВОР (?) 


РОР(?) 
УР (?) 
РОР (?) 
РОР(?) 


2 

2 

0 

5 

4 Р9Р(?) 
6 

2 

4 

6 

1007н 


1007н 

4 09Р(?)} 

12 РОР(?) 
6 БОР(?) 
2 
ОЕЕЗЕТ СНЕСК$ОМ5 








ОРЕЗЕТ СТВОКАЗ 





415. 


416 


А5ЗЕМВГЕЮ. Учебный курс 





„ХЯХКХКККККККККККККХККККАЖКЖЖКККККККХХККККХ 


; заголовок пакета 6 
СНЕСКЗОМ6 
ТЕМО 
ТВАМ5РОВТСОМТВО 6 
РАСКЕТТУРЕб 
РЕЗТМЕТИОВК6 
РЕЗТМОРЕб 
РЕСТСОСКЕТ6 
ЗОЧКСЕМЕТИОВК6 
ЗОЧВСЕМООЕ 6 
ЗООВСЕЗОСКЕТ6 














75РХ = 
СОММСОМТВОТ6 
РАТАЗТВЕАМТУРЕ6 
СООВСЕСОММТО6 

РЕЗТСОММТО6 
ЗЕОМОМВЕВ6 
АСКМОМВЕВ6 
АТЬОСМОМВЕВ6 

; здесь данные 

СТВОКАб ПВ 534 БОР (?) 

;блок ЕСВ 6 

гтмкб 

ЕСВАООВЕ$б 

МОЗЕб 

ССОРЕб 

СОСКЕТб 

ТРХИОВК$РАСЕ6б 

ОВТУЕКИОВК$РАСЕ6 

]ММАООВЕ$ $6 

ГВАСМЕМТСМТе 

АООВЕЗ$ 16 

РИ СЕС СНЕСК$ОМ6 

ОМ 42 

А00ВЕ$$26. 

рм 5ЕСб $5ТВКОКАб 

$126 






























































РВ 
РВ 


ооо 
шоп 


ооо 
шо 














БИ 


ОИ 


РОР(?) 
РОР (?) 


лом 


4 ПОР(?) 
6 ПОР(?) 
2 БОР (?) 
4 РОР(?) 
6 ПОР (?) 
1007Н 





эзачано ч 


4 ОР (?) 
4 09Р(0} 








ОРЕЗЕТ СНЕСКЗОМ6 











ОРЕЗЕТ БСТВОКАб 
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; пакет и блок ЕСВ для установления связи 
‚-Ж////ЖЖЖЖЖЖЖАЖКККИЖКАКККИИКККЕКККХ \ \ \ ЖАЖЖХКККККХ 





; заголовок пакета 2 
СНЕСК$ОМ2 
ГРМ 2 











ТВАМ$РОКТСОМТКОГ2 РОВ 0 


ОВ 
ОВ 


2 БОР(?) 
2 РОР(?) 
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РАСКЕТТУРЕ2 рВ 5 
РЕЗТМЕТИОВК2 рВ 4 РУР:(?) 
РЕЗТМОРЕ2 рВ 6 ОЪР. (?) 
РЕЗТЗОСКЕТ2 рВ 2 БОР. (2) 

” ЗООВСЕМЕТИОВК2 ОВ 4 УР. (5) 
ЗОПВСЕМОРЕ? ОВ 6 РЭР. (?) 
СООВСЕЗОСКЕТ2 м 1007Н 

;ЗРХ 
СОММСОМТВОт2 ов 0 
РАТАЗТВЕАМТУРЕ2 В О 
СООВСЕСОММТРО2 ри о 
РЕЗТСОММТО2 и о 
ЗЕОМОМВЕВ2 и о 

АСКМОМВЕВ2 и о 

АБТОСМОМВЕК2 })’` ВФ) 
;уздесь данные 
СТВОКА2 ОВ 534 РОР(?) 
;блок ЕСВ 1 
ТМК рв 4 РОР(?) 
ЕСВАШОВЕЗ рвВ 4 РОР(0) 
ТМОЗЕ ОВ ? 
ССОРЕ ОВ ? 
СОСКЕ БИ —1007Н 
ТРХИОВКЗРАСЕ РВ 4 РОР(?) 
ОВТУЕВИОВК$ РАСЕ ОВ 12 РОР(?) 
ТММАОРВЕ$ 5 рВ 6 ПОР(?) 
ЕВАСМЕМТСМТ м 1 

АРОВЕ$5$1 РИ ОРЕЗЕТ СНЕСК$ОМ2 

`ОМ 5ЕС СНЕСК$ОМ2 
М 42 . 

АОРВЕ$52 РИ ОРЕЗЕТ $ТВОКА2 
ОИ 5ЕС УТВОКА? 

ТА ПИ 534 





; область сообщений 
ЕХТ1 ОВ "Сетевые функции отсутствуют.",13,10,'$' 
ЕХТ2 ПВ "Сокет не удалось открыть.",13,10,'$' 
ЕХТЗ ОВ "Канал установлен.",13,10,'$' 

ОХ ПМ ? 











В 
ль 
т 








РАТА Е 
СТАС СЗЕСМЕМТ СТАСК 
ри 100 ПОР(?) 























АЗЗОМЕ С5:СОРЕ, О5:РАТА, $5:5ТАС, ЕЗ:РАТА 
14 - 4072 


418 А5$ЕМВЕЕК. Учебныйкурс 


ВЕСТМ: 
МОУ АХ, РАТА 
МОУ 05,АХ 
САМ. МНАТ РОТМТ 
СМР АЦ, ОРЕН 
7 ок 
ТЕА ОХ,ТЕХТ| 
МОУ АН, 9 
МТ 21Н 
]МР _ЕМО 
_ОК: 
; протокол ЗРХ присутствует 
;открыть сокет 
Хок Вх, вх 
МОУ АБ,ОН. 
МОУ 1хХ,1007Н 
САМ. РУ\УОКР РТК С5:МЕТ РОТМТ 
СМР АБ, 0 
му ОК_ОРЕМ 
е удалось открыть 
ТЕА ОХ, ТЕХТ2 
МОУ АН, 9 
т 
Р 























; сокет открыт 

РОЗН 15 

РОР Еб 
_;пятикратный вызов функции приема пакета (17Н) 
ТВА 51,05: ЬТМК1 



























































МОУ ВХ, 17Н 

САШЬ РМОВКО РТК С5:МЕТ_РОТМТ 
ТВА 5Т, 05$: ЬТМКЗ 

МОУ ВХ,17Н 

САГГ ПМОВР РТВ С$:МЕТ_ РОТМТ 
Т.ЕВА 51, 05$: ЬТМКА 

МОУ ВХ, 17Н 

САБ. РМОВР РТВ С$:МЕТ_РОТМТ 
ТВА ЭТ, $: ЬТМК5 

МОУ ВХ,17Н 

САЦ РМОВР РТВ С$5:МЕТ_РОТМТ 
ТЕА 51,05: ТМК6 

МОУ ВХ,17Н 

СА РМОКР РТК С5:МЕТ_РОТМТ 
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;ждать соединения 
‚ МОУ ВХ, 12Н 
МОУАБ, 0 
МОУ АН, О 
ТЕА $5Т,ЕЗ : .ТМК 
САШГ РУОВО РТК С$:МЕТ РОТМТ 
;ждем установления канала 
МАТ: 
МОУ АН, 1 
МТ 16н 
М7 _С1О5Е 
САШЕ ГОК МАТТ 
СМР 0$:Т1М05$Е, 0 
7ЛМ7 МА! 
оу _рх, ох 
; канал установлен 
ТВА ОХ,ТЕХТЗ 
ОУ АН, 9 
ТМТ 21Н 
_АВОВТ: 














оу рх,_рх 
ОУ ВХ,14Н 
САМ. РМОВР РТВ С$:МЕТ РОТУМТ 
; разрываем канал 
_СЪОЗЕ: | 
МОУ ВХ,1 
МОУ ОХ,1007Н 
САТЬ РМОВБР РТВ С5$:МЕТ_РОТМТ 














ЕМО: 





МОУ АХ, 4СО0Н 
ТМТ 21Н 
‚область процедур 
; определение наличия сетевых протоколов и 
; определение точки входа в сетевой драйвер 
ИНАТ РОТМТ РВОС 
МОУ АХ, ТАООН 
ТМГ 2ЕН 
СМР АБ, ОЕЕН 
ЧМ МО_ТРХ_5РХ 
ОУ С5:МЕТ_РОТМТ, БЕ 
ОУ С5 :МЕТ_РОТМТ+2 ‚ Е5 
; проверяем наличие 5РХ 
ХОВ АЦ, АЦ . 
ОУ ВХ,10нН 
САШЬ РМОВР РТВ С5:МЕТ_РОТМТ 























14* 


419 


420 


№0 _ТРХ_5РХ: 

ВЕТМ 
МНАТ РОТМТ 
; процедура, 





ЕМОР 
вызываемая при ожидании 





ЕОВ_МАТТ РВОС 


РОЗН 





ВХ 


МОУ ВХ, ОАН 


САЦ 
РОР 1 
ВЕТ 





РУОВР РТВ С$:МЕТ_РОТМТ 





РОВ _МАТТ ЕМОР 





РАЧЗЕ РКОС 
























































на сокете 





РАТА ЗЕСМЕМТ 














РИЗН СХ 
МОУ СХ,20 

РАБ: 
РОЗН СХ 
МОУ СХ, ОЕЕЕЕН 

РА: ТООР РА 
РОР СХ 
ТООР ПАБ 
РОР СХ 
КЕТ 

РАОЗЕ ЕМОР р 

; адрес вызова сетевых процедур 

‚МЕТ _РОТМТ ОМ ? 
РМ ? 

СОРЕ ЕМОБ 
РМО ВЕСТМ 

;упрограмма, использующая протокол 5РХ 


#7002Н (2007Н) 


‚устанавливает соединение 








'А$$ЕМВГЕК. Учебный курс 


(2) ;программа работает 


;упять пакетов и блоков ЕСВ для вызова функции 


; приема пакета 


‚ УХАКХХКХКЯККККККХККХККККХККХКХКХККХК 


;‚ заголовок пакета 
СНЕСКЗОМ 

БЕМ 
ТВАМЗРОВТСОМТВОХ 
РАСКЕТТУРЕ 
РЕЗТМЕТИОВК 
РЕЗТМОБ 

















[я 





обе оо 





В 


В 
В 








В 
В 
В 





2 ООР(?) 
2 РОР(?) 
0 
5 
4 Р9Р(0) 
6 ПОР (0) 
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РЕЗТ5ОСКЕТ 
ЗОПВСЕМЕТИМОВК 
ЗОЧВСЕМОРЕ 
ЗООВСЕБОСКЕТ 
}бРХ — 
СОММСОМТВОГ 
РАТАЗТВЕАМТУР! 
ЗООВСЕСОММТО 
РЕЗТСОММТЬ 
ЗЕОМОМВЕК 
А. 



































Ы 
































АГТОСМОМВЕВ 
; здесь данные 


ЗТВОКА 
„’ЯХЖЖЖЖКККККАХКККК 














;уздесь блок ЕСВ 1 
оТМКл 

ЕЗВАООКЕЗ1 

ТМОЗЕ 
ССОБЕ1 
СОСКЕ 
ТРХИОВКЗРАСЕ1 
ОВТУЕКМИОВК$РАСЕТ 
ТММАРОВЕ$ 51 
ЕВАСМЕМТСМТ1 
АРОВЕЗ51 1 























А00ВЕЗ521 


$171 
‚ЖКХ ЖАККХ 
;‚ заголовок пакета 
СНЕСК$ОМЗ 

ТЕМЗ 
ТВАМбРОВТСОМТВОГ 3 
РАСКЕТТУРЕЗ 






























































м 0 

рВ 4 ПОР(?) 
6 ПОР (?) 
рв 2 ООР(?) 


№ 
|9) 





о 
=. 
эн 


ОВ 534 ПОР(?) 
ХАКХККХКХККХАКККХ 





рв 4 09Р(?) 
рв 4 29Р(0} 
в 1 

рв 7 | 

р —2007Н 


рв 4 ПОР(?) 

ОВ 12 ПОР(?) 

рв 6 РОР(0) 

р 2 

ОМ ОРЕЗЕТ СНЕСК$ОМ 
в) СЕС СНЕСКбОМ 

ри 42 









































ГИ ОРЕЗЕТ $ЗТВОКА 
РИ СЕС УТВОКА 

ПМ 534 
ххх хххкхх 
3 

рв 2 ООР(?) 

рв 2 РУР(?) 

в 0 

РВ 5 

В 4 ПРОР(О) 

ОВ 6 00Р(0} 

м 0 

ОВ 4 ПОР(?) 

в 6 ООР(?} 

В 2 0ОР(?) 





421 


422 


АЗЗЕМВГЕК. Учебныйкурс 

































































































































































СОММСОМТВОГЗ рв 7 

РАТАЗТВЕАМТУРЕЗ рв 7 

СООВСЕСОММТЬЗ ри ? 

РЕЗТСОММТОЗ ри 7 

СЕОМОМВЕВЗ ри 7 

АСКМОМВЕВЗ ри 7 

АТОСМОМВЕВЗ ри 7 

; здесь данные ы 

СТВОКАЗ рв 534 ПРОР(?) 

^/ ХКЯЖЖХЖЖЖЖЖКХКККККККККККЯАКХАХКХКЖХ 

;уздесь блок ЕСВ 3 

ттмкЗ рв 4 ПОР(?) 

ЕСВАООВЕ5З рв 4 РОР(0) 

ТМО5ЕЗ рв 1 

ССОРЕЗ рв 7 

ЗОСКЕТЗ ри  2007Н 

ТРХИОВК5РАСЕЗ рв 4 Р9Р(?) 

ОЕТУЕВИОВКЗРАСЕЗ РВ 12 РОР(?) 

ТММАРОВЕ$ $3 рв 6 ор (0) 

РВАСМЕМТСМТЗ ри 2 

АООВЕ$$31 ри ОБЕЗЕТ СНЕСК$ОМЗ 
ри 5ЕС СНЕСК$ОМЗ 
ри 42 

АРОВЕ$$32 ри ОРЕЗЕТ 5ТВОКАЗ 
РМ СЕС СТВОКАЗ 

$173 р 534 

1 ЖЖ ЖЖ КЖЖЯЖККЯКИККХХ' * 11 -КЖАКИАКЯЖАХКК 

;у заголовок пакета 4 

СНЕСК$ОМ4 РВ 2 ПР (?) 

ЬЕМ4 РВ 2 ПОР (?) 

ТКАМЗРОВТСОМТВОЬ4 РВ 0 

РАСКЕТТУРЕ4 рв 5 

РЕЗТМЕТИОВКА рв 4 Ш (0) 

РЕЗТМОРЕ4 рв 6 МР (0) 

РЕСТЗОСКЕТА ри 0 

СООВСЕМЕТИОВКА РВ 4 ПР (2) 

СООВСЕМОРЕ ов 6 ЮР (?) 

СОЧВСЕЗОСКЕТ4 РВ 2 ПОР (?) 

;5РХ 

СОММСОМТВОЬ4 ов 7 

РАТАЗТВЕАМТУРЕ4 рв 7 

СООВСЕСОММТЬ4 ри 7 

РЕЗТСОММТО4 ри 7 

СЕОМОМВЕВА4 ри 2 
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АСКМИМВЕВ4 ВИ ? 
АБГОСМОМВЕВА ВИ ? 

; здесь Данные 

ЗТКОКА4 РВ 534 ПОР (?) 


и ко Е НЕВИХ 


;здесь блок ЕСВ 4 



























































тТМКА РВ 4 00Р(?) 

ЕЗВАООВЕ$ 4 РВ 4 П09Р(0} 

ТМОЗЕА в 1 

ССОРЕ4 ОВ ? 

СОСКЕТА РМ 2007Н 

ТРХИОВК5РАСЕ4 РВ 4 РОР(?) 

ОВТУЕВМОВКОРАСЕА РВ 12 РОР(?) 

ТММАООВЕ$ 54 РВ 6 00Р(0) 

ЕВАСМЕМТСМТА ри 2 

АРОВЕ$541 РИ ОБЕЗЕТ СНЕСК$ОМА 
РМ ЗЕС СНЕСК$ОМ4 
ОМ 42 

АРОВЕ$542 ОМ ОЕБЕЗСЕТ $5ТВОКА4 
РМ ЕС $ТВОКА4 

5174 ОМ 534 








[Е ХЖЖЖЖЖЖЖКККХКККККЖКХКККХ КК ХАК 


; заголовок пакета 5 































































































СНЕСК$ОМ5 ров 2 РОР(?) 
ЬЕМ5 рв 2 БОР(?) 
ТВАМЗРОКТСОМТВОГ5 ПВ 0 
РАСКЕТТУРЕ5 ОВ 5 
РЕЗТМЕТМОВК5 РВ 4 09Р(0) 
РЕЗТМОРЕ5 РВ 6 ПОР(0) 
РЕЗТЗОСКЕТЬ ри 0 
СООВСЕМЕТИОВК5 РВ 4 ООР(?) 
СОПВСЕМОРЕ5 рв 6 П9Р(?) 
СОЧВСЕЗОСКЕТЬ РВ 2 Р9Р(?) 
;5РХ 

СОММСОМТВОТ,5 РВ ? 
РАТАЗТВЕАМТУРЕ5 ОВ ? 
СООВСЕСОММТО5 РМ ? 
РЕЗТСОММТО5 ОМ ? 
СЕОМОМВЕВ5 РМ ? 
АСКМОМВЕВ5 РМ ? 
АЪТГОСМОМВЕВ5 ОМ ? 

;здесь данные 

ЭТВОКА5 РВ 534 БОР (?) 





‚ЖЖЖЖЖЖЖЖКЖКК ККТ КАКИХ 


423 


424 А55 ЕМВЕЕЕ. Учебный курс 








;уздесь блок ЕСВ 5 
































ЬТМК5 рвВ 4 РОР(?) 

ЕЗВАОРВЕ$ 5 рв 4 09Р(0) 

ТМОЗЕБ в 1 

ССОРЕБ рв ? 

ЗОСКЕТ5 ри 2007Н 

ТРХМОВК$РАСЕ5 рвВ 4 ПОР(?) 

ОВТУЕВИОВК$РАСЕ5 ПВ 12 ПОР(?) 

ТММАООВЕ$ $5 _ ов 6 00Р(0) 

ЕВАСМЕМТСМТ5 ри 2 

АРОВЕЗ $51 Г! ОБЕЗЕТ СНЕСК$ОМ5 
РМ  ЗЕС СНЕСК$ОМ5 
м 42 

АРОВЕЗ$552 Г! ОЕБЕЗЕТ СЗТВОКАБ 
РМ  СЕС СТВОКАБ 

$175 ри 534 


{ ХТЯКХХКЖККЕХККИЩИКККККЕХ КИК 


;узаголовок пакета 6 






















































































СНЕСК$ОМ6 рв 2 РОР(?) 
ЪЕМ6 рвВ 2 ПОР(?) 
ТКАМЗРОВТСОМТВОТ6 ПВ 0 
‚ РАСКЕТТУРЕе В 5 
РЕЗТМЕТМОВК6 РВ 4 ПОР(О) 
РЕСТМООЕ6 рВ 6 ПОР(0) 
РЕЗТСОСКЕТ6 м 0 
ЗООВСЕМЕТИОВК6б рвВ 4 ПОР (?) 
СООВСЕМОРЕб рв 6 ООР(?) 
СООВСЕЗОСКЕТ6 РВ 2 ПОР(?) 
;ЗРХ 

СОММСОМТВОЬ6 . ов ? 
РАТАЗТВЕАМТУРЕ6 рВ ? 
ЗОЧВСЕСОММТО6 ром? 
РЕЗТСОММТО6 м ? 
СЕОМОМВЕВ6 М ? 
АСКМОМВЕВ6 м ? 
АГТОСМОМВЕВ6 м ? 

;здесь данные 

СТВОКАб ОВ 534 РУР\(?) 


‚„’ЖЯЖЖЖЖЖЖККЖЖ ЖАК КАК КХ 





;уздесь блок ЕСВ 6 





`тмке РВ 4 ПОР(?) 
ЕЗВАРОВЕ$ 6 РВ 4 ПОР(О) 
ТМОЗЕ6 РВ 1 

ОВ ? 





ССООЕб 
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ЗОСКЕТб РМ 2007Н 
ТРХИОВК5РАСЕ6 рВв 4 О9Р(?) 
РАТУЕВИОВКОРАСЕ6 ПВ 12 РУР(?) 
ТММАРОВЕ$ 56 ОВ б 09Р(0) 
ЕКАСМЕМТСМТ6 Ом 2 
АООВЕ$5 61 РИ ОРЕЗЕТ СНЕСК$ОМ6 
РМ ЗЕС СНЕСК$ОМ6б 
ом 42 
АОРВЕ$5 62 РМ ОЕБЕЗЕТ УТВОКАб 
РИ ЗЕС ЗТВОКАб 
5126 ГИ 534 
; пакет и блок ЕСВ для установления связи 











;узаголовок пакета 2 для установления связи 







































































СНЕСК$ОМ2 рВ 2 БОР(0О) 
ЪЕМ2 РВ 2 РОР(0) 
ТКАМЗРОВТСОМТВОГ2 ПВ 0 
РАСКЕТТУРЕ? В 5 
РЕЗТМЕТИОВК2 ОВ 00 

ов 00 

ОВ 19Н 

ОВ 58Н 
РЕЗТМОРЕ2 ОВ ООН 

| рв 40Н 

ОВ 95Н 

ОВ ОЕОН 

ОВ ЭЕН 

РВ 67Н 
РЕЗТЗОСКЕТ? ОМ 1007Н 
ЗООВСЕМЕТИОВК2 РВ 4 ПУР(?) 
ЗООВБСЕМОРЕ2? рВ 6 ПОР(?) 
ЗООВСЕЗОСКЕТ2 РВ 2 ООР(?) 
°;5РХ 
СОММСОМТВОГ.2 в 0 
РАТАЗТВЕАМТУРЕ2 ов 0 
ЗООВСЕСОММТО2 Ом 0 
РЕЗТСОММТО2 и 0 
ЗЕОМОМВЕВ2 | ОУ 0 
АСКМОМВЕЕВ2 р 0 
АГТОСМОМВЕЕ2 му 0 




















Л Я ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖАКЖКККККККККЯЖККККХХКХККК 
;здесь блок ЕСВ р) 

ИМК ОВ 4 09Р(0) 
ЕЗВАООКВЕЗ ОВ 4 О0Р(0} 
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0 

0 

2007Н 

4 РОР(?) 
12 РУР(?) 
ООН 











ОРЕЗЕТ СНЕСК$ОМ2 
СЕС СНЕСК$ОМ2 
42 














"Сетевые функции отсутствуют.",13,10,'$' 
"Сокет не удалось открыть", 13,10,'$' 
установлен.",13,10,'$' 














не устанавливается." ,13,10,"$" 


ТМОЗЕ ОВ 
ССОРЕ ОВ 
СОСКЕ ГУТ 
ТРХИОВК5РАСЕ ОВ 
ОЕГУЕВМОВКЗРАСЕ ОВ 
ТММАРОВЕ$5 РВ 
| ‚ ОВ 
РВ 
ОВ 
ОВ 
ОВ 
ЕВАСМЕМТСМТ БИ 
АРОВЕ$ 51 РИ 
ПМТ 
в 
; область сообщений 
ТЕХТТ РВ 
ТЕХТ2 РОВ 
ТЕХТЗ ОВ "Канал 
ТЕХТА ОВ "Канал 
ох 
РАТА ЕМОб 
ЗТАС ЗЕСМЕМТ 5ТАСК 
ОМ 100 РОР(?) 





СТАС ЕМОБ 


. СОРЕ ЗЕСМЕМТ . 
АЗЗОМЕ С$:СОБЕ, Р5:РАТА, 55:5ТАС, ЕЗ:ОАТА 
































ОУ АХ, РАТА 
МОУ 05,АХ 


САГГ МНАТ_РОТМТ 
АГ, ОЕЕН 
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С 
УЗ 
ТЕ 
М 





_ОкК1: 


; протокол 
; открыть 


ХОВ ВХ,ВХ 
МОУ АЦ, ОН 


ОК1 





ОХ, ТЕХТ1 


АН, 9 
21Н 
ЕМО 





сокет 


МОУ 0Х,2007Н 
САГГ ПМОВР РТВ С$:МЕТ_РОТМТ 


РМ ? 


5РХ присутствует 
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ОК_ОРЕМ: 


; сокет 


;пятикр 


1, 


О 
9 > о 
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О 
В, | 
< ы <» ы 








е 
ТЕА 
МОУ АН, 9 
ТМТ 
9МР 


о БЕ 
Ро 


Е 
5 


< 
(©) 


САБ. ПМОВР РТВ С$:МЕТ_РОТМТ 


СМР АБ, О 


2 ОК ОРЕМ 
удалось открыть 
РХ, ТЕХТ2 














21Н 
ВМО 





открыт 








РОЗН 25 


ОР Е 





вх,17Н 
. РМОВЬ РТВ С$5:МЕТ РОТМТ 
$Т,ЕЗ:ТМКЗ 

ВХ, 17Н 
ТТ ПМОБО РТВ С$5:МЕТ_РОТМТ 
А ЗТ,ЕЗ:ЬТМКА 

\ ВХ, 17Н 
ГМОВР РТВ С$:МЕТ РОТМТ 
ЗТ, Е: ЬТМК5 


< 














ПМОВр РТВ С$5:МЕТ РОТМТ 
5Т, ЕБ: .ТМКб 


























‚установить соединение . 
МОУ ВхХ,11Н 

МОУ АГ, 0 

МОУ АН, 0 


Ь 





РА $5Т, ЕС: ТМК 


СА, РМОВР РТВ С$:МЕТ_РОТАТ 


; проверить, нет ли ошибки 





А 
ОУ АН, 9 


МР Ар, 0 
7 МАТ 


ОХ, ТЕХТ4 





тп ЯН 





т 





’ОМР 5НОКТ _СТЬО5Е 








уждем установления канала 


МАТ: 


МОУ АН, 1 
ТМГ 16Н 





атный вызов функции приема пакета 
ВА 5Т,Е5:ЪТМК1 


(17Н) 
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М2 _СТОЗЕ 
АТГ РОВ _МАТТ 
МР РЗ:ТМОЗЕ, 0 
УМА МАТ 

моу _рх,Ьх . 
;канал установлен 
ТВА ОХ, ТЕХТЗ 
МО\ АН, 9 

ТМТ 21Н 
_АВОВТ: 
моу Ох, _рх 

МОУ ВХ, 14Н 

САТЬ ПМОВО РТВ С5:МЕТ РОТМТ 
_СТОЗЕ: 
моу ВХ, 1 

моу ох,2007Н 

САШГ ПОМОКО РТК С5:МБТ РОТМТ 


С 
@ 








ЕМЬ: 








МОУ АХ, 4СООН 
ТМТ 21Н 
;область процедур 
;‚ определение наличия сетевых протоколов и 
; определение точки входа в сетевой драйвер 
МНАТ_РОТМТ  РВОС 
МО\У АХ, 7ТАООН 
ТМТ 2ЕН 
СМР Ай, ОЕЕН 
9№ МО_ТРХ_5РХ 
МОУ С$:МЕТ РОТМТ, ОТ 
МОУ С5:МЕТ РОТМТ+2,Е5 
; проверяем наличие 5РХ 
ХОВ АБ, АБ 
МОУ ВХ, 10Н 
САЬГ РМОВР РТВ С$:МЕТ _РОТМТ 
МО_ТРХ 5РХ: 
ВЕТН 
МНАТ_РОТМТ ЕМОР 
; процедура, вызываемая при ожидании 
ЕОК МАТТ РВОС 
РОЗН ВХ 
МОУ ВХ, ОАН 
САЦ ПРМОВО РТВ С5$:МЕТ_РОТМТ 
РОР ВХ 
ВЕТ 
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РОВ _ИАТТ ЕМОР 


РАОЗЕ РВОС 
РОЗН СХ 
МОУ сх,20 
РАБ: 
РОЗН СХ 


МОУ СХ, ОЕЕЕЕН 
РА: ГООР РА 

РОР СХ 

ГООР ПАГ 

РОР СХ 

ВЕТ . 
РАОЗЕ ЕМОР 
; адрес вызова сетевых процедур 
МЕТ _РОТМТ РУ ? 

ри ? ` 
СОРЕ ЕМО$ 

ЕМО ВЕСТМ 


Рис. 21.5 Пример двух программ, устанавливающих канал друг с другом по 5РХ 
протоколу. 


У. Работа с сервером (интерфейс 21-го прерывания). 


Предварительные замечания. 


Сетевые программы, запускаемые нарабочих станциях, нетолько поддерживают 
сетевые протоколы, но и работу сетевых устройств. Осуществляется это посредством 
перехвата 21-го прерывания. Если запрос, идущий через это прерывание относится к 
несетевому устройству, то сетевой обработчик передает управление стандартному 
обработчику. Если же запрос касается сетевого устройства, то сетевой обработчик берет 
его на себя и передает соответствующие команды на сервер. Сигналы от сервера о 
результате выполненной операции преобразуются им в стандартный ОО5-овский от- 
клик. Таким образм, большинство программ может работать с сетевыми устройства- 
ми так же, как с обычными разделами жесткого диска или дискетами. 

Все функции 21-го прерывания, которые беретнасебя сетевой обработчик, можно 
разделить натри класса: 

1.Стандартные ОО5-овские процедуры, но по отношению ккаталогам и файлам 
насетевых устройствах. Это функции открытия файла, закрытия файла, записи вфайл 
ит.д. Нужнотолько помнить, что все это делает не операционная система на рабочей 
станции, а сетевой обработчик и ОС насервере. 

2. Функции работы с сетевыми каталогами и файлами, дополняющими стандартные. 

3. Дополнительные функции, расширяющие возможности управления локальной 
сетью с рабочей станции. | 
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Нижеперечисленыфункции, относящиеся ко?-й и 3-й группам, и приведены при- 
мерыих использования. 


Краткий справочник. Типы объектов. 





Тип объекта Название 


неизвестный объект 
пользователь 
группа пользователей 
очередь печати 
файл-сервер 
прикладной сервер. 
шлюз 
сервер печати 
очередьархивирования 
сервердляархивирования 
очередь заданий 
администратор 
26Н удаленный мост 

до 8000Н зарезервировано 

ВЕРЕН универсальный тип 


яз ©хюочминвоьр о 





Объект имеет следующие характеристики. 

Идентификатор - число, размером 4 байта, являющееся уникальным для данного 
файл-сервера. 

Имя объекта - строка, не превышающая 47 байт. При поиске объекта в базе объек- 
тов допускаются шаблоны, подобные используемым в М$ ОО5. 

Флаг объекта - характеризует время жизни объекта. О - статический объект, 1 - 
динамический, т.е. удаляется автоматически при исчезновении соответствующего се- 
тевого ресурса. 

Байтдоступа - определяет права объекта, первые четыре бита - отвечают за чте- 
ние, старшие -зазапись. | 

Вотвозможные значения уровней доступа: 

0 - объект не зарегистрирован. 

1 - объект зарегистрирован. 

2 - объект подключен к файл-серверу с именем и паролем. 

3 - объект имеет права супервизора. 

4 - объект имеет права операционной системы. 

Флаг свойства объекта показывает, обладаетли объект некоторым свойством: 0 - 
нет свойств, ЕЕН - имеет по крайней мере одно свойство. 

Для каждого свойства имеются: имя свойства - идентифицирует свойство и может 
содержать до 15 символов, флаги свойства - показываютдве вещи - является ли свой- 
ство статическим или динамическим и является ли оно единичным или множествен- 
ным. Это определяется двумя младшими битами: 
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хО - статическое, 

х1 - динамическое 

Ох - отдельное 

1х - наборсвойств. 

Имя пользователя пример единичного свойства, список пользователей группы -. 
пример множественного свойства. 

Защита свойства - определяет, кто может иметь доступ к свойству для просмотра и 
изменения (аналогично, как идля объекта) 

Флаг значений свойства - как и для объекта. 

Значение свойства хранятся в виде 128-байтовых сегментов. Может существовать 
более чем один сегмент. Каждый сегмент нумеруется, и каждая операция чтения или 
записи осуществляется над одним целым сегментом. 


Перечень функций по группам. 
1. Подключение к файл-серверу. 


Проверка присутствия сетевой оболочки. 
Вхол: 
АХ=ОЕА01Н 
ЕЗ:О]= указатель на буфер размером 40 байт, в который будет записано текстовое 
описание среды рабочей станции. Описание состоит из 4 строк: 
- название операционной системы, 
- версия операционной системы, 
- модель компьютера, 
- фирма-производитель компьютера. 
Выход: 
ВН=верхний номер версии сетевой ОС или, если сетевая оболочка не загружена 
или ее номер меньше 2.1, 
ВТ =нижний номер версии, 
СТ=номеризменения. 


Создание канала с файл-сервером. 
Вход: 
АНЕНШН 
АТ = 0 - создать канал с файл-сервером, используя номер в ОГ. 
= | - отключить пользователя и удалить канал, заданный в ОГ. 
= 2 - отключить пользователя от файл-сервера, номер канала в ОГ. 
Выход: 
АТО, если операция выполнена успешно или номер ошибки. 


Задание серверов. 

Вход: 

АН=0ЕН, 

АГ.=0-установить предпочтительный файл-сервер, номер канала которого задан врегистре ПГ, 
= | -определитьтекущий предпочтительный сервер, номер сервера возвращается врегистреАТ,, 
= 2 - получить в регистре АГ. номер текущего сервера, 
= 4 - установить первичный файл-сервер, номер канала которого задан в регистре ОТ, 
= 5 - получить в регистре АГ. номер первичного файл-сервера 
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Отсоединение станции от файл-сервера. 
Вход: | 
АН=ОоОНН 
АГ =1 
ОГ =идентификаторсоединения. 
Выход: 
АГ.-кодзавершения 
= 0 успешно 
= ЕЕН соединения не существует 


Информация об объекте. 
Функция возвращает информацию об объекте с известным номером. 
Вход: 
АН=ЕЗН 
05:51 - указатель на входной буфер 
Е$:0[- указатель на выходной буфер. 
Выход: 
АТ = 0 завершение успешно. 
Входной буфер: 
О\/? ;длинабуфера 
ОВ? иуре - 16Н 
ОВ? ;номер соединения 
Выходной буфер: 
ОМ? :;длинабуфера 
ОО ? ;номер объекта. Перевернутый формат 
ОУ? тип объекта. Перевернутый формат. 
ОВ 48 4ар(?) ;имя объекта 
ОВ7 дар?) ‚время регистрации 
Формат времени регистрации: 
1 - годот О до 99 (0 =1980) 
2 - месяц (1-12) 
3 - день (1-31) 
4 - час (0-24) 
5 - минуты (0 - 59) 
6 - секунды (0-59) 
7 - день недели, 0-6 (0 - воскресенье) 
Получить номер соединения. 
Вход: 
АН=ОоСсН 
Выход: 
АГ. = номер соединения 
СТ = первая цифра номера соединения 
СН = вторая цифра номера соединения. 


Получить адрес соединения в сети. 


Адрес состоит из номера сети, адреса рабочей станции и сокета, который можно 
использовать только для работы с сервером. 
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Вход: 
АН=ЕЗН 
05:51 - указатель на входной буфер 
Е$:01- указатель на выходной буфер 
Входной буфер: 
О\? длина буфера 
ОВ? дуре - 13Н 
ОВ? :номер соединения 
Выходной буфер: | 
О\/? длина буфера 
ОВ 4 41р(?) ;номер сети 
ОВ 6 4ир(?) ;номер рабочей станции 
ОВ 2 апр(?) :сокет 


Получить номер соединения объекта. 
Возвращает массив номеров соединений, под которыми данный объектзарегист- | 
рирован. 
Вход: 
АН=ЕЗН 
05:51 - указатель на входной буфер 
Е$:01 - указатель на выходной буфер 
Выход: | 
АГ = 0 - успешно. 
Входной буфер: 
О\/? ;длинабуфера 
РВ? дуре = 15Н 
О\/? тип объекта (перевернутый а 
ОВ?;длинаимени 
ОВ 48 4ир(?) ;имя объекта 
Выходной буфер: 
О\У/? длина буфера 
ОВ ? ;число соединений 
ОВ 100 ачр(?) ;номерасоединений 


Регистрация объекта на файловом сервере по умолчанию. 
Вход: 

АН=ЕЗН 

05:51 - указатель на входной буфер 

Е$З:П - Ут на выходной буфер 
Выхол: 

АГ = 0 успешно 

= ЕЕН неверный пароль 

Входной буфер: 

О\/!? длина буфера 

ОВ? иуре - 14Н 

ОУ? тип объекта (перевернутый формат) 

ОВ? ;длинаимени объекта 
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ОВ 48 аир(?) ;имя объекта (заглавные буквы) 
ОВ?;длинапароля 
ОВ 12841р(?) ;пароль (заглавные буквы и зашифрован) 
Выходной буфер: 
ОУ? длина буфера 
Завершение сеанса со всеми серверами. 
Вход: 
АН=оО7Н 
Завершение сеанса с данным сервером. 
Вход: 
АН=ЕН 
АГ=2 
ОГ, = идентификатор соединения сервера (1-8) 
Получение даты и времени на сервере. 
Вход: 
АН=Е7ТН 
05:0Х - адрес буфера, размером 7 байт. 
Выход: 
Выходной буфер: 
Байт 0 год 0 до 99, значения меньше 80 относятся к ХХ] веку 
1 месяц (1-12) 
2 день месяца (1-31) 
3 час (0-23) 

4 минуты (0-59) 

5 секунды (0-59) 

6 день недели (0-6, 0 - воскресенье) 
Установка даты и времени на сервере. 
Вход: 

АН=Е!Н 

05:51 - входной буфер, 

Е$:О]- выходной буфер. 
Выход: 2. . 

АТ - 0 или код ошибки. 
Входной буфер: 

О\/? ‚длина буфера 

ОВ ? пуре = 202 

ОВ?;год 

ОВ ? ;месяц 

ОВ? день 

ОВ? ;учасы 

ОВ? минуты 

ОВ? секунды 
Выходной буфер: 

О\? ;длинабуфера 
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Останов файл-сервера. 
Вход: 

АН=ЕЗН 

05:51 - входной буфер 

Е$ ОТ - выходной 
Выход: 

АГ.0 или кодошибки. 
Входной буфер: 

ОУ? ;длина буфера 

ОВ? {уре = 211 

ОВ? ;ЕЕН- завершить влюбом случае 

00 - завершить, если нетоткрытых файлов 

Выходной буфер: 

О\/? :длинабуфера 
Запрет и разрешение подключения к серверу. 
Вход: 

АН=ЕЗН 

05:51 - входной буфер 

ЕП - выходной 
Выход: 

АТ, 0 или код ошибки. 
Входной буфер: 

ОУ’? ;длинабуфера 

ОВ? Дуре = 203 - запретить, 204 - разрешить. . 
Выходной буфер: 

О\/? ;длина буфера 


2. Работа с томами и каталогами. 


Здесь представлены дополнительные функции (по отношению к функциям М5 
ОО5) работы с каталогами. 


Соответствие между именем тома и его номером (имя по номеру тома). 
Вход: : 
АН=Е2Н 
05$:$[- указатель на входной буфер 
Е: - указатель на выходной буфер 
Входной буфер: 
О\/? дайна буфера 
ОВ? пуре-6 
ОВ?;номертома 
Выходной буфер: 
РУ? ;длинабуфера 
ОВ?:длинаимени тома 
ОВ 1641р(?) ;имя тома 
Если нет соответствия, то длина имени тома будет равна нулю. 
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Соответствие между именем тома и его номером (номер по имени). 
Вход: 
АН=Е2Н , 
05:51 - указатель на входной буфер 
Е$:О[- указатель на выходной буфер 
Входной буфер: 
Б\/? ;длинабуфера 
ОВ? иуре -5 
ОВ? :длинаимени тома 
ОВ 16 41р(?) ;имятома 
Выходной буфер: 
° Ф\? дайна буфера 
: РВ? ;номер тома. ° 
Информация о томе. 
Вход: 
АН=Е2Н` 
ОТ. = номер тома. 
ЕЗ:ОГ- указатель на выходной буфер 
Выход: 
А1=0иликодошибки. 
Выходной буфер: 
РУ? хекторов на блок 
БУ ?;всегоблоков _ 
О\/? доступных блоков 
О\? всего каталогов 
О\/!? количество каталогов, о. можно создать 
АБ 16 4ир(?) ;имя тома 
О\/? признак съемности тома 


Отображение локального диска на сетевой каталог. 
Вход: 
АН=Е2Н 
05:31 - указатель на входной буфер 
ЕЗ:О] - указатель на выходной буфер 
Выход: 
АТ - 0 или код ошибки. 
Входной буфер: 
О\/? ‚длина буфера 
ОВ? дуре - 18 
ОВ ?;индекскаталога 
ОВ? ;отображаемыйдиск 
ОВ ? длина пути к каталогу 
ОВ ? ;путьк каталогу 
Выходной буфер: 
ОУ? ;длинабуфера 
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ОВ? :новыйиндекс каталога 
ОВ ? ;маска прав доступа 
Для временного отображения можно воспользоваться также функцией, нос полем (уре=19. 
Для удаления соответствующего отображения, можно воспользоваться той же функцией с 
таким входным буфером: | 
О\/? ;длинабуфера 
ОВ ? пуре - 20 
ОВ ? ;индекс каталога 
Получение адресов таблиц. 
Вход: 
АНЕ=ЕБВН 
АГ = 0 - получить адрес таблицы индексов дисковых устройств (32 байта), 


1 - получить адрес таблицы флагов дисковых устройств (32 байта), 
возможные флаги: 


0 - диска нет, 

1 - диск постоянно отображен на сетевой, 

2 - диск временно отображен на сетевой, 

ЗОН - локальный диск, 

81Н-локальный диск постоянно отображенный на сетевой, 

82Н -локальный диск временно отображенный на сетевой. 
2- получить адрестаблицы номеров каналовдисковых устройств (32 байта), 
3 - получить адрес таблицы номеров каналов, | 
4 - получить адрес таблицы имен серверов (48 байт). 

Выход: 

Е5:$1 - адрес таблицы.. 


Просмотр подкаталога в заданном подкаталоге. 
Вхол: 
АН=Е2Н 
05:51 - указатель на входной буфер 
Е5:0 - указатель на выходной буфер 
Входной буфер: 
О\/!? ;длина пакета 
ОВ? дуре - 2- 
ОВ ? ;индекс каталога вначале 0, затем значение 
;из выходного буфера, оба значения имеют перевернутый формат 
О\? порядковый номер 
ОВ? ;длинапути 
ОВ? путь 
Выходной буфер: 
Р\/!? ;длинабуфера 
ОВ 16 РЧР(?) ‚имя найденного каталога 
ОВ 2 РОР(?) ‚дата создания 
ОВ2 РОР(?) ‚время создания 
0В4 ОРС) ‚идентификатор пользователя, создавшего кат. 
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ОВ ?; маска прав доступа 

ОВ ?; резерв 

О\/? ; номер подкаталога в каталоге 
Создание каталога. 
Вход: | 

АН=Е2Н 

05:51 - указатель на входной буфер 

ЕЗ:О[- указательнавыходной буфер 
Выхол: 

АГ - 0 или кодошибки. 
Входнойбуфер: 

О\/? ;длинабуфера 

ОВ? дуре - 10 

ОВ? индекс каталога 

ОВ ? ;маска прав каталога 

ОВ? ;длинапути к каталогу 

ОВ? ;путь к каталогу 


Для удаления каталога та же функция со следующим буфером. 
Входной буфер: 

Р\!? ;длинабуфера 

ОВ ? буре - 11 

ОВ ? ;индекс каталога 

ОВ? ;не используется 

ОВ? ;длинапути к каталогу 

ОВ ? путь к каталогу 


Для изменения имени каталога та же функция со следующим буфером. 
Входной буфер: 

П\У/? ;длина буфера 

ОВ? дуре - 15 

ОВ? ;индекс каталога 

ОВ? ;длинапути к каталогу 

ОВ? путьк каталогу 

ОВ? ;длинанового пути к каталогу 

ОВ? ;новый путь к каталогу 


Получить права доступа к каталогу. 
Вход: 
АН=Е2Н 
05:5] - указатель на входной буфер 
ЕЗ:П]1 - указатель на выходной буфер 
Выход: 
АГ-0иликод ошибки. 
Входной буфер: 
О\? ;длинабуфера 
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ОВ ? пуре - 3 
ОВ?:индекскаталога 

ОВ? :;длинапути к каталогу 
ОВ?;путьккаталогу 


Изменение атрибута каталога. 
Вход: 


АН=Е?Н 
05:51 - указатель на входной буфер 
Е5:П1- указатель навыходной буфер 


Выход: 


АГ-0или кодошибки. 


Входной буфер: 


О\/? ;длинабуфера 

ОВ ? пуре - 3 

ОВ?:индекскаталога 

РВ4 ЧР?) ;новыедата и время 
2В44ир(?) идентификатор владельца 
ОВ ? ;маска прав доступа 

ОВ? ;длинапути к каталогу 

ОВ? путьк каталогу 


Для изменения маски прав доступа используется та же функция 
со следующим входным буфером. 
Входной буфер: 


О\/? длина буфера 

ОВ ? пуре -4 

ОВ? ;индекскаталога 

ОВ 2 ;удаляемые права доступа 
ОВ ? добавляемые права доступа 
ОВ? :;длинапути к каталогу 

ОВ ? ;путьк каталогу 


СОРЕ 5ЕСМЕМТ 


ОВС 100Н 





АЗЗОМЕ С$:СОБЕ, 0$:СОБЕ, $5:СОБЕ, 

















М: 

ТЕА 5Т,ВОЕ_ТМ 

ТЕА ОТ, ВОЕ_ООТ 

ОУ ВУТЕ РТВ М УОЪ, ОЕЕН 








вводим длины буферов 


СОМ: 








ТМС ВУТЕ РТК М_УОЬ 
О\У АН, ОЕ2Н 











ОУ МОБР РТК ВОЕ_1М,4 ; длина входн 
ОУ МОВР РТВ ВОЕ_00Т,19 ;длина выход 


Е$:СОБЕ 





ого буфера 





ного буфера 
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ТМТ 
СМР 
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ТЕА 
ОУ 
ТМТ 
УМР 











ОК: 

; проверим 
СМР 
А 





21н 
АТ,, 0 
ок 

ОХ, МЕЗ _ 
АН, 9 
21Н 

НОВ 





Е 
[62 
ея 
РО. 











ы 
ра 
©) 





длину 
ТЕМ, О с;если О - список томов кончился 
ЕМО 





‚‚ вывод имен тома 


ОУ 

















;ублок данных 









































ОВ ? 


Ы 
[6 
Е 

| 0 
О 
|9 


ВЬ, ЦЕМ 
ВН,ВН 
ВУТЕ РТВ МАМ+[ВХ],13 
ВУТЕ РТВ МАМ+[ВХ]+1,10 
ВУТЕ РТВ МАМ+[ВХ]+2, '$' 
ОХ, МАМ 

АН, 9 

21Н 

ЗНОВТ СОМ 











ыы 9 








од о 


6 ПОР(?) | 
'Произошла ошибка!'!,13,10,'$' 











ВЕСТМ 











Рис. 21.6. Вывод имен томов сервера по умолчанию. 











СОРЕ ЗЕСМЕМТ 





ОВС 
А$ЗО 




















100н 
Е С5:СОРЕ, 05:СОРЕ, ЕЗ:СОРЕ, 55$:СОБЕ 


ВОЕ_1№,17 ;удлина входного буфера 
ВОЕ_ООТ, 4 ;длина выходного буфера 
5Т, ВОЕ ТМ 
ОТ, ВОЕ ООТ 














Глава 21. Программирование в локальных сетях 441 





СМР АБ, 0 

97 _ЕМЬ 

; сообщение об ошибке 
ТЕА ОХ,МЕЗ 
МОУ АН, 9 

ТМТ 21Н 














ЕМО: 








ВЕТ , 
;область данных 
;увходной буфер 








ВОЕ_ТМ ОМ ? #17. 
ОВ 18 
ов 0 ;финдекс не заполняем 
ОТ5К РВ 'С' ;имя устройства 
ОВ 11 











РВ '5У5$:РУВЬТС',0 ;каталог для отображения 
;выходной буфер 





























ВОЕ_ООТ ПМ ? ;4 
ТМО МЕИ ОВ ? 
ОВ ? 
МЕЗ РВ 'Произошла ошибка.', 13,10, '$' 
СОРЕ ЕМОБ , 
ЕМР ВЕСТМ 














Рис. 21.7. Простая программа, отображающая устройство С: на сетевой каталог 


$У5:РИВШС. 


3. Работа с файлами. 


Какужебыло сказано, сетевая оболочка перехватывает 21-е прерывание и контро- 
лирует все обращения ксетевомудиску, преобразуя соответствующие команды взап- 
росы серверу. Здесь, естественно, приводятся только дополнительные файловые фун- 
кции, предоставляемые сетевой оболочкой. 


Поиск файла в каталоге. 
Вход: 
АН=ЕЗН 
05:51 - указатель на входной буфер 
Е$:01- указатель на выходной буфер 
Выход: 
АТ, = 0 или код ошибки. 
Входной буфер: 
Б\/? ;длинабуфера 
ОВ? дуре = 15 
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РУ? ; вначале РЕЕЕН, а затем декремент из аналогичного поля выходного буфера 
ОВ? ; индекс устройства 
ОВ? ;тип файла 
ОВ?;длинапути 
ОВ?;путь 
Выходной буфер: 
О\/!? ;длина пакета 
О\М/? ;номерлля входного буфера 
ОВ 15 а1р(?) ;имя файла 
ОВ? ;атрибутфайла 
ОВ? ;расширенный атрибут файла 
ОВ 4 4ир(?) ;длина файла 
ОВ 2 41р(?) дата создания 
ОВ 2 41р(?) дата последнего доступа 
ОВ 4 4ар(?) дата и время обновления 
ОВ 4 дир(?) дата и время выгрузки 
ОВ 60 4ир(?) ;резерв 
Атрибуты для поиска: 
О-обычныефайлы, 
2-обычныеи скрытые файлы, 
4 - обычные и системные файлы, 
6 - обычные, скрытые и системные. 


Изменение атрибута файла и другой информации. 
Вход: 
АН=ЕЗН 
05:51 - указатель на входной буфер 
Е$:П] - указатель на выходной буфер 
Выход: 
АГ. = 0 или код ошибки. 
Входной буфер: 
О\? длина буфера 
ОВ? дуре = 16 
ОВ? ;атрибутфайла 
ОВ? ;расширенный атрибут файла 
ОВ 4 дир?) ‚резерв 
ОВ 2 дир(?) дата создания 
ОВ 2 41р(?) дата последнего доступа 
ОВ 4 4ар(?) дата и время обновления 
ОВ 44ир(2) дата и время выгрузки 
ОВ 60 ачр(?) ;резерв 
ОВ ? ;индекс каталога 
ОВ? ;тип файла для поиска 
ОВ ?;длинапути 
ОВ? ;путь 
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Получение и изменение расширенных атрибутов. 
Вхол: 
АН = В6Н 
АГ, = 0 - получитьатрибут 
1 -изменитьатрибут. 
05$:0Х - адрес пути к файлу 
СГ-новоезначение атрибута 
Выход: 
АГ-0иликодошибки 
СГ-значениерасширенногоатрибута. 
Копирование файлов. 
Вход: 
АН=ЕЗН 
ЕЗ:П Г - адрес входного буфера 
Выход: 
АГ - 0 или код ошибки 
ОХ:СХ--количествоскопированныхбайт. 
Входной буфер: 
ОУ ? дескриптор входного файла 
О\У/? дескриптор выходного файла 
ОВ441ар(?) ‚смещение входного файла 
ОВ 4 4ир(?) ‚смещение выходного файла 
ОВ44р(?) ‚сколько байт копировать 


Дескрипторы файлов получаются при помощи стандартныхфункций ОО$. Если 
копируется весьфайл, то смещения равны нулю. 


СОРЕ 5ЕСМЕМТ 
Око 100Н 
АЗСОМЕ С5:СОРЕ, 0$:СОБЕ, $$:СОБЕ, Е$:СОБЕ 
ВЕСТМ: 
МОУ АН, ОЕЗН 
БЕА $Т,ВОЕ_ТМ 
ТВА ОТ, ВОЕ_ООТ 
ТМГ 21Н 
СМР АЦ, 0 
ЛМ/ ЕМО ;выход, если ошибка или список кончился 
;вывод имени 
МОУ СХ, 12 
ГЕА ВХ, МАМ 
МОУ АН, 2 
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ГОО: 


МОУ рь, [В 
ПМТ 21Н 
ПМС ВХ 
ТООР 100 
МОУ ББ, 13 
ПМТ 21Н 
МОУ ОГ, 10 
ПМТ 21Н 





/новый номер 





оу МОМ т 
МР ВЕСТМ 

















_ЕМО: 





;обл 


ВЕТ 
асть данных 





;входной буфер 











ВОЕ_ТМ РМ 23 





ОВ 15 





МОМ_ТМ РМ ОЕРЕ 


РВ 0 
1 
р 

































































Хх] 


МОУ ОХ, МОМ оп. 


М, ОХ 








/длина входного буфера 


РЕН ; номер файла 


В 6 /атрибут, б-все файлы 
ОВ 14 ;длина строки без нуля 
РВ '5У5:РОВЬТС\*.*!,0 








;выходной буфер 
ВОР_О0Т ПМ 97 /длина выходного буфера 
МОм ОИ РМ? | 
МАМ РВ 15 ООР{?) 
АТВ. ОВ ? 
АТВ Ех ОВ? 
ТЕМ рв 4 ОР(?) 
РАТТ В 2 ПОР(?) 
РАТ2 РВ 2 РОР(?) 
РАТЗ РВ 4 ПОР(?) 
РАТ4 ОВ 4 0ОР(?) 
ВЕ РВ 60 РОР(?) 
ССОРЕ ЕМОЗ 
ЕМР ВЕСТМ 
Рис 


. 21.8. Программа выводит список файлов каталога 5У5:РИВЕ/Сиспользуя 


сетевые средства. 
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4. Передача и прием сообщений. 


Определение режима приема сообщений. 
Вход: 
АН=ОЕН 
ОГг=4 
Выход: 
АГ - номертекушего режима (0, 1,2, 3) 
0 - режим устанавливается по умолчанию. По приходу сообщения на рабо- 
‚ чую станцию, оно автоматически отображается в низу экрана (текстовый 
режим). | 
1 - файл сервер запоминает в буфере приходящие от пользователей сообще- 
ния, на рабочей станции отображаются только сообщения, пришедшие от 
сервера. | 
2 - сервер игнорирует сообщения от пользователей и запоминает сообщения 
только от серверов, вывод сообщений на экран не выполняется. 
3 - файл сервер запоминает все пришедшие к нему сообщения, вывод на эк- 
ран не выполняется. 


Установка режима приема сообщений. 
Вход: 

АН=ОЕН 

ОТ = новое значение режима. 
Передача сообщений пользователем. . 
Вход: 

АН=Е!Н 

05:51 - адрес входного буфера, 

ЕЗ:ПТ - адрес выходного буфера. 
Выход: 

АГ. -0 или код ошибки. 
Входной буфер: 

О\/?; длина буфера 

ОВ ? ; 1уре = 0 

ОВ ?; количество станций (элементов массива) 

ОВ ?; массив номеров каналов 

ОВ ?; длина сообщения 

ОВ 7; сообщение 
Выходной буфер: 

О\/?; длина буфера 

ОВ ?; количество станций 

ОВ? 2. массив байт - результатдля каждой станции 


Прием сообщений. 
Вход: 
АН=Е!Н 
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05:51 - адрес входного буфера, 

ЕЗ:ПГ - адрес выходного буфера. 
Выход: 

АТ - 0 или код ошибки. 
Входной буфер: 

О\!? ; длина буфера 

ОВ ?; буре = 1 
Выходной буфер: 

О\/?7; длина буфера 

ОВ 7; длина сообщения 

ОВ ?; сообщение 


Посылка строки на сервер. 
_ Вход: 

АН=Е1Н 

05:$Т - адрес входного буфера, 
Выход: 

АГ - 0 или код ошибки. 
Входной буфер: 

О\!?; длина буфера 

ОВ? ; буре =9 

ОВ ?; длина строки 

ОВ ?; строка 




















СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
АЗСОМЕ С5$:СОБЕ, 05$:СОБЕ, ЕЗ:СОБЕ 
овс 100Н 

`ВЕСТМ: 











; определяем количество соединений - 
‘;пользователей с именем КОРАТ 
МО\У АН, ОЕЗН 

ТЕА 5Т,ВОЕ ТМ 

ТЕА ОТ, ВОЕ_ООТ 

ТМТ 21Нн 

СМР АЦ, 0 

97 ОК 

ТЕА РХ,МЕЗ - 

МОУ АН, 9 

ТМТ 21Н 

ОМР ЗНОВТ _ЕМЬ 


























ОК: 
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; формируем буфер посылки сообщений 
Хок СН,СН 
‚МОУ СЬ,М_ СОМ 
ГЕА $Т,М_СОМ 
ПМС $1 
ГЕА ОТ, МА$ 
СТО 
ТОО: 
ГоОЗВ 
ЗТОЗВ 
ГООР 100 
;осуществить пересылку 
ГЕА 5Т,ВОЕ ТМ ЗЕМР 




































































ТЕА ОТ, ВОЕ_ООТ ЗЕМ 
МОУ АН, 0Е1Н 
ТМТ 21Н 
_ЕМО 
КЕТ 
ВОЕ_ТМ РМ 11 
ОВ 15Н 
Ом 0100н утип объекта - пользователь (1) 
РВ 5 ; длина имени пользователя 
РВ 'ВОРАТ* фимя пользователя 
ВОЕ ОПТ РМ 103 
М СОМ ОВ ? ;количество регистрации (рабочих станций) 
РВ 100 РОР(?) ;номера соединений 
ВОР_ТМ_5ЕМЬ ПМ 120 
В 0 
М бЕМО ОВ 100 ;в действительности посылается М_СОМ машинам 
МАЗ РВ 100 ПОР (?) 
РВ 15 ;длина строки 
ОВ 'Проверка связи!' ;строка для посылки 
ВОР_ООТ_$ЕМО ПМ 103 
РВ 100 
ОВ 100 ПОР(?) 
МЕС ОВ 'Ошибка!',13,10, '$' 
СОРЕ ЕМО$ 
ЕМО ВЕСТМ 











Рис. 21.9. Пример посылки сообщений всем пользователям, зарегистрированным 
под именем К ПРА Т. 
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ОИ 40Н 





ВЕ 








; структура для передачи строки на консоль ШЕМ_ 
ров о0эн 
ЪЕМ ОВ ? 
МЕ рв 60 ПОР (?) 
; структура для ввода строки 
МАХ рв 60. 
БЕМ5 ОВ ? 
ЗТВОКА ров 61 РО9Р(?} 
РАТА ЕМО5 
5Т1 ЗЕСМЕМТ СТАСК 
ОВ 100 БОР (?)} 
571 ЕМОБб 
СОРЕ СЕСМЕМТ ; 
АССОМЕ С$:СОБЕ, О0$:РБАТА, 55:5т1 
ВЕСТМ: | 
МОУ АХ, ПАТА 
МОУ 0$, АХ 
МОУ ЕЗ,АХ 
;ввод строки (-> ЭТВОКА) 
МОУ АН, ОАН 
ЪЕА ОХ, МАХ 
ТМТ 21Н 
: копирование строки (5ТКОКА -> МЕБ) 
СТО . | 
ТВА 5Т, ЗТВОКА 
ТЕА ОТ, МЕЗ 
МОУ СЬ, БЕМ$ 
МОУ ЪЕМ, СЬ 
ХОВ СН,СН 
ВЕР МОУБВ | 
; передача на консоль (МЕЗ -> СОМЗОПЕ) 
ТВА $ЗТ,БЕМ_ ВОР 
МОУ АН, О0Е1Н ;сетевая функция Е 
ТМТ 21Н 
_ЕМЬ . &- 
МОУ АН,АСН 
ТМТ 21Н - 
СОРЕ ЕМОЗ 
ЕМР ВЕСТМ 


Рис. 21. Ю.Программепередает на консоль вводимую строку. . 
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5. Работа с объектами. 


Добавление объекта к множественному свойству. 
Вход: 
АН= ЕЗН 
05:51 - адрес входного буфера 
ЕЗ:О][- адрес выходного. 
Выход: 
АГ-0или код ошибки. 
Входнойбуфер: 
РУ? ;длинабуфера 
ОВ? луре - 41 
О\/? тип объекта (обратный порядок) 
ОВ? ;длинаимени (48) 
ОВ?;имяобъекта 
ОВ? ;длинаимени свойства (16) 
ОВ? ;имя свойства 
О\!? ;гипдобавляемого объекта 
ОВ ? ;длина имени добавляемого объекта (48) 
ОВ? :имядобавляемого объекта 
Выходной буфер: 
РУ\У/’? ;длина буфера 
Изменяет пароль объекта. 
Вход: 
АН=ЕЗН 
05:51 - адрес входного буфера 
Е: - адрес выходного. 
Выход: 
АГ - 0 или кодошибки. 
Входной буфер: 
О\/? длина буфера 
ОВ? дуре - 408 
ОУ’? тип объекта (обратный порядок) 
ОВ? ;длинаимени (48) 
ОВ? :имя объекта 
ОВ? ;длина старого пароля (127) 
ОВ? ‚старый пароль | 
ОВ ? ;длинанового пароля (127) 
ОВ? ;новый пароль 
Выходной буфер: 
ОУ ? ;длинабуфера 


15 - 4072 
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Изменение защиты объекта. 
Вход: 

АН=ЕЗН 

05:51 - адрес входного буфера 

ЕЗ:О][ - адрес выходного. 
Выход: 

АГ-0или код ошибки. 
Входной буфер: 

О\У/? длина буфера 

ОВ ? пуре - 386 

ОВ ? ; новый байт защиты 

О\!? ;тип объекта (обратный порядок) 

ОВ?:длинаимени объекта 

ОВ ? ;имя объекта 
Выходной буфер: 

ОУ’? ‚длина буфера 
Изменяет защиту конкретного свойства объекта. 
Вход: 

АН=ЕЗН 

05:51 - адрес входного буфера 

Е$:О][- адресвыходного. 
Выход: 

АТ.-Оили кодошибки. 
Входной буфер: 

О\? ;длинабуфера 

ОВ ? пуре - ЗВВ 

О\/? тип объекта (обратный порядок) 

ОВ? :длинаимени объекта 

ОВ? ;имя объекта 

ОВ ? ;байт защиты 

ОВ? ;длинаимени свойства (6) 

ОВ? ;имя свойства 
Выходной буфер: 

О\/? ;длинабуфера 
Закрытие базы объектов. 

Вход: 

АН=ЕЗН 

05:51 - адрес входного буфера 

ЕЗ:01 - адрес выходного. 
Выход: 

АЁГ-Оиликодошибки. 
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Входной буфер: 

О\/? ;длина буфера 

ОВ? дуре - 446 
Выходной буфер: 

О\/? ;длинабуфера 
Создание объекта с данными характеристиками. 
Вход: | 

АН=ЕЗН 

05:51 - адрес входного буфера 

ЕЗ:ОГ - адрес выходного. 
Выход: 

АГ-Оили кодошибки. 
Входной буфер: 

О\? ;длинабуфера 

ОВ? дуре - 328 

ОВ? ;флаг объекта 

ОВ? ;байтзащиты объекта 

БУ" ? тип объекта (обратный порядок) 

ОВ? :длинаимени объекта 

ОВ? ;имя объекта 
Выходной буфер: 

О\/? длина буфера 
Добавление свойства к объекту. 
Вхол: 

АН=ЕЗН 

05:51 - адрес входного буфера 

ЕЗ:С] - адрес выходного. 
Выход: 

АГ-0иликодошибки. 
Входной буфер: 

О\/? ;длинабуфера 

ОВ? пуре - 396 

О\/? ;тип объекта (обратный порядок) 

ОВ? ;длинаимени 

ОВ? ;:имя объекта 

ОВ? ;новый флаг 

ОВ? ;новый байт защиты 

ОВ? :длинаимени свойства (16) 

ОВ?:имя свойства 
Выходной буфер: 

БУ\У/? ;длинабуфера 
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Удаление объекта. 
Вход: 
АН=ЕЗН 
05:51 - адрес входного буфера 
ЕЗ:0] - адрес выходного. 
Выхол: 
АГ-0или кодошибки. 
Входной буфер: 
ОУ? ;длинабуфера 
ОВ ? иуре - 336 
О\/? ‚тип объекта (обратный порядок) 
ОВ? ;длинаимени объекта 
ОВ? ;:имя объекта 
Выходнойбуфер: 
ОУ’? ;длинабуфера 
Удаляет идентификатор объекта из набора свойств. 
Вход: | 
АН=ЕЗН 
05:51 - адрес входного буфера 
ЕЗ: ]- адрес выходного. 
Выход: 
АГ - 0 или код ошибки. 
Входной буфер: 
ОУ’? ;длинабуфера .. 
ОВ ? дуре - 428 
О\/? тип объекта (обратный порядок) 
ОВ? ;:длинаимени объекта 
ОВ? ;:имя объекта 
ОВ ? ;длинастроки свойств (16) 
ОВ ? ;строка свойств 
ОУ? ‚идентификатор удаляемого объекта (обратный порядок) 
ОВ? ;длинаимени удаляемого объекта 
ОВ? :имя удаляемого объекта 
Выходной буфер: 
О\/? ;длинабуфера 
Удаляет одно или более свойств объекта. 
Вход: 
АН=ЕЗН 
05:51 - адрес входного буфера 
Е$:ОТ- адрес выходного. 
Выход: 
АГ - 0 или код ошибки. 
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Входной буфер: 
О\/? ;длинабуфера 
ОВ ? дуре - ЗАВ 
О\/? тип объекта 
ОВ?;длинаимени 
ОВ? ;имя объекта 
ОВ? ;длинастроки свойств (16) 
ОВ ? ;строка свойств 
Выходной буфер: 
О\/? ;длинабуфера 
Возвращает уровень доступа рабочей станции к базе объектов. 
Вход: 
АН=ЕЗН 
05:51 - адрес входного буфера 
Е$:01 - адрес выходного. 
Выход: . 
АГ-0или код ошибки. 
Входной буфер: 
О\/ ? длина буфера 
ОВ ? пуре - 461 
Выходной буфер: 
О\М? ;длинабуфера 
ОВ? ;байтдоступа 
Ор ? ‚идентификатор объекта для данного пользователя 
Возвращает уникальный для объекта идентификационный номер. 
Вход: 
АН=ЕЗН 
05:51 - адрес входного буфера 
ЕЗ:ГЛ - адрес выходного. 
Выхол: 
АТ - 0 или код ошибки. 
Входной буфер: 
Р\!? ;длина буфера 
ОВ? пуре - 356 
О\/? тип объекта (обратный порядок) 
ОВ?:длинаимени объекта 
ОВ? ;имя объекта 
Выходной буфер: 
В\/? ;длина буфера 
Возвращает имя и тип объекта. 
Вхол: 
АН=ЕЗН 
05:51 - адрес входного буфера 
Е$:П01 - адрес выходного. 
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Выход: 
АГ - 0 или код ошибки. 
Входной буфер: 
О\/? ;длинабуфера 
ОВ? Луре - 368 
ОО ? ‚идентификатор объекта (обратный порядок) 
Выходной буфер: 
О\/!? ;длинабуфера 
ОО? идентификатор объекта (обратный порядок) 
О\/!? тип объекта (обратный порядок) 
ОВ?:имя объекта 


Показывает, входит ли единичный объект в некоторое множественное 
свойство другого объекта. 
Вход: ` 

АН=ЕЗН 

05:51 - адрес входного буфера 

ЕЗ:ОТ - адрес выходного. 
Выход: 

АТ - 0 или код ошибки. 
Входной буфер: 

О\/? ‚длинабуфера 

ОВ ? буре - 436 

О\!? тип объекта 

ОВ? :;длинаимени 

РВ? :имя объекта 

ОВ ? ;длинаимени свойства 

ОВ? ;:имя свойства 

О\/? ;идентификатор объекта (обратный порядок) 

ОВ? ;длинаимени объекта 

ОВ? :имя объекта 
Выходной буфер: 

О\/? ; длина буфера 
Повторно открывает базу объектов. 
Вхол: 

АН=ЕЗН 

0$: - адрес входного буфера 

ЕЗ:О - адрес выходного. 
Выход: 

АТ - 0 или код ошибки. 
Входной буфер: 

О\? ;длинабуфера 

ОВ ? Пуре - 456 
Выходной буфер: 

ОУ\? ‚длина буфера 
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Возвращает значение указанного свойства данного объекта 
в виде 128-байтового сегмента. 
Вход: 
АН=ЕЗН 
05:51 - адрес входного буфера 
ЕЗ:П]1- адрес выходного. 
Выход: 
АГ- 0 или код ошибки. 
Входнойбуфер: 
ОУ’? ;длина буфера 
ОВ? пуре - ЗОВ 
ОВ? тип объекта 
ОВ?:длинаимени объекта 
ОВ?:имя объекта 
ОВ? ; номер сегмента (вначале 1) 
ОВ? ;длинастроки свойств 
ОВ? ;строкасвойств 
Выходной буфер: 
О\/!? ;длинабуфера - 
ОВ ? строка (сегмент) свойства 
ОВ ? ;номер следующего сегмента 
ОВ ? ;байт флагов свойств 


Переименовывает объект. 
Вход: 

АН=ЕЗН 

Ъ5$:5Г- адрес входного буфера 

ЕЗ:П Г - адрес выходного. 
Выход: 

АГ-0 или код ошибки. 
Входной буфер: 

О\/? ;длинабуфера 

ОВ? пуре - 346 

ОВ? :типобъекта 

ОВ? ;длинастарого имени 

ОВ? ;староеимя 

ОВ? :длинанового имени 

ОВ?;новое имя 
Выходной буфер: 

О\/? ;длинабуфера 


Ишет объект в базе объектов и возвращает о нем информацию. 


Вход: 
АН=ЕЗН 
25$:51- адрес входного буфера 
Е$: ]- адрес выходного. 
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Выход: 
АТ - 0 или код ошибки. 
Входной буфер: 
О\/? ;длинабуфера 
ОВ ? Яуре - 378 
ОУ ? ;тип объекта 
007 ;идентификаторобъекта и ЕРЕЕЕЕЕЕЙ) 
О\/? тип объекта 
ОВ?;длинаимени 
ОВ? ;имя объекта 
Выходной буфер: 
О\? ;длинабуфера 
ОО? ;идентификатор объекта 
ОУ? ;тип объекта 
ОВ ? ;имя объекта (48) 
ОВ? ; флаг 
ОВ ? ;байтдоступа 
ОВ ? :есть свойства 


Вначалеидентификатор содержитзначение ЕЕЕЕ ЕЕЕРВ, азатем берется извыход- 
ного буфера до тех пор, пока в АГ не будет ЕСИ. 

Возвращаетлюбое свойство заданного объекта. 
Вход: 

АН=ЕЗН 

05:51 - адрес входного буфера 

ЕЗ:О] - адрес выходного. 
Выход: 

АГ-0или кодошибки. 
Входной буфер: 

О\/? длина буфера 

ОВ? Пуре - ЗСВ 

О\М/? тип объекта 

ОВ? :длинаимени объекта 

ОВ? ;:имя объекта 

ОО? ; номер (вначале ЕРЕРЕРЕЕН) 

ОВ? ;длинастроки свойств 

ОВ? ;строка свойств 
Выходной буфер: 

О\/? ; длина буфера 

ОВ ? ‚строка свойств 

ОВ? ; флаги свойств 

ОВ ? ;байт доступа 

БР? последующий номер 

ОВ ? ;байт свойств 

ОВ ? ;еще свойства 
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Послесравнения пароля, помещенного вполе входного буфера, с паролем, храни- 
мым в базе объектов для данного объекта, возвращает код завершения, показываю- 
щий, являются ли пароли эквивалентными. 

Вход: 

АН=ЕЗН 
05:51 - адрес входного буфера 
ЕЗ:О] - адрес выходного. 

Выход: 

АГ - 0 или кодошибки. 

Входной буфер: 

ОУ ? ;длина буфера 
ОВ? буре - ЗЕ В 
БУ\У/? тип объекта 
ОВ? ;:длинаимени объекта 
ОВ? :имя объекта 
ОВ? ;длина пароля (128) 
ОВ? ;пароль 
Выходной буфер: 
О\/? ;длинабуфера 

Описывает значение данного свойства данного объекта 

как 128-байтный объект. 

Вход: 

АН= ЕЗН 

05:51 - адрес входного буфера 

ЕЗ:ГТ - адрес выходного. 
Выход: | 

АГ - 0 или код ошибки. 
Входной буфер: 

О\/? ;длинабуфера 

ОВ? иуре - ЗЕВ 

О\/? тип объекта 

ОВ ? ;длинаимени объекта 

ОВ? :имя объекта 

ОВ ? ;номер сегмента 

ОВ? ; оставшиеся сегменты 

ОВ ? ;длинастроки свойств объекта 

ОВ ? ;строка свойств объекта 
Выходной буфер: 

О\/? длина буфера 


СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
АССОМЕ С5:СОРЕ, 0$:СОБЕ, ЕЗ:СОБЕ, $$:СОРЕ 
овс 100Н 
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ВЕСТ\: 


_ЕМЮ: 


МОУ АН, ОЕЗН 

ТЕБА УТ, ВЧЕ_ТМ 

ТГЕА ОГВОЕ_ООТ 

МТ 271Н 

СМР АГ, 0 

М7 ЕМО 

МОУ АГ, АССЕ$ 

МОУ РГ, АЪ 

МОУ СЦ, 4 

ЭНК АГ, СЁ 

АМО 0Г,00001111В 

АБО От, 48 

МОУ АН, 2 

РОЗН АХ 

ПМТ 21Н ;: доступ по чтению 
РОР АХ 

МОУ ОЪ,АЪ 

АОШО ОГ, 48 

МТ 21Н сдоступ по записи 


ВЕТ 


ВОР тм ИЗ 


ОВ 46Н 


ВОЕ ООПТ ВУ 7 


АССЕЗ 


СОПЕ 


ОВ ? 
ОО ? 
ЕМОЗ$ 
ЕМО ВЕСТМ 


Рис. 21.11. Программа определяет уровни доступа рабочей станции к базе 


СОРЕ 























объектов. 
СЗЕСМЕМТ 
АЗСОМЕ С$:СОБЕ, 0$:СОРЕ, ЕЗ:СОШБЕ, $$:СОБЕ 
ОВС 100Н 
О\ АН, ОЕЗН 


ТЕА ЭТ, ВОЕ_ ТМ 

ТВА ОТ,ВОЕ_ООТ 

ТМГ 21Н 

СМР А, 0 

97 0К1- 

СМР АБ, ОЕСН 

у _ЕМО ;конец поиска 
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‚. Звуковой 



















































































сигнал-признак ошибки 





























ОУ ОЬ,7 
МОУ АН, 2 
ТМТ 21Н 
О9МР _ЕМО 
ОК] : 
Т.ЕА ВХ, МАМЕ? 
МОУ АН, 2 
;выводим имя 
ОО: 
: МОУ ОБ, [ВХ] 
СМР 01,0 
А 1001 
ТМТ 21Н 
[МС ВХ 
МР 5НОВТ ТОО 
001: 
ОУ ПО, 13 
ТМ 21Н 
°МОУ 101,10 
тмт 21Н. 
; готовим 101 для следующего вызова 
МОУ АХ, МОВОЬ РТВ 102 
МОУ ВХ, МОВБО РТВ Тр2+2 
МОУ МОВР РТВ 101,АХ 
МОУ ОВР РТВ 1Т01+2,Ввх 
МР  ВЕСТМ. 
ЕМО: 
ВЕТ 
ВОЕ_ТМ ПМ 57 
. ОВ 37Н 
101 РРЬ ОБЕЕЕЕЕЕЕН 
р 100Н 
ЪЕМ1 ОВ 47 
МАМЕТ рв '*' 
РВ 46 ПОР(0) 
ВОЕР_ООТ ПМ 59 
702 ОО ? 
ОМ ? 
АМЕР ОВ 48 ОО9Р(?) 
ЕГАС ОВ ? 
ЕС ОВ ? 
ОВ? 
СОРЕ ЕМО$ 
ВМО ВЕСТМ 
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Рис. 21.12. Вывод списка всех пользователей, зарегистрированных на данном сервере. 
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6. Сервис синхронизации. 


Данныйнаборфункций позволяетупорядочитьколлективныйдоступ к файлам, 
расположенным насервере. Суть работы этихфункций заключается втом, что можно 
блокировать доступ (вообще или только на изменение) к отдельным областям файла 
или к целым файлам, Например, при просмотре базы данныхтолько один пользова- 
тель можетиметь право корректировать определенные записи ит.п. 


Разблокирует указанный файл и удаляет его из таблицы регистрации. 
Вход: 
АН=ЕОН 
О5$:ОХ - на входной буфер 
Выход: 
АГ-0или кодошибки 
Входной буфер: 
ВЧЕ 1М№ 4 255 41р(?) полный путь к файлу 
Разблокирует все файлы в таблице регистрации рабочей станции и удаляет 
их из таблицы регистрации. 
Вход: 
АН=ЕСЕН 
Разблокирует указанную физическую запись и удаляет ее из таблицы 
регистрации. 
Вход: 
АН=ВЕН 
ВХ - дескриптор файла 
СХ.ОХ - указатель на запись 
5:01 -длиназаписи 
Выход: 
АГ -0 или код ошибки 


Разблокирует все физические записи и удаляет их из таблицы регистрации. 


Вход: : 
АН=С4Н 
Возвращает флаг текущего режима блокировки. 
Вход: 
АН=С6Н 
АГ =2 
Выход: 
АГ -- флаг 


Флаг определяет, будет ли система распознавать значение тайм-аута для опреде- 
ленныхвызовов. 


Функция пытается блокировать все файлы из таблицы регистрации. 
Вход: 

АН=СВН . 

ВР - тайм-аут в 1/18 с. 
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Выход: 
АГ -0- успешно 
ЕЕН - истектайм-аут 
ЕНН - ошибка. 


Пытается блокировать все физические записи в таблице регистрации. 
Вход: 
АН=С2Н 
АТ. -директива блокировки 
0-блокировказаписейвисключительном режиме, 
1 - блокировка Веаа-Ощу. 
ВР - тайм-аутв 1/18с. 
Выход: 
АГ -0- успешно 
ЕЕН - истектайм-аут 
ЕЕН- ошибка. 


Помещает файл в таблицу регистрации. 
Вход: | 

АН=ЕВН 

АГ. - директива блокировки 

0 - зарегистрировать файл 

1 - зарегистрировать и заблокировать файл. 

ВР-тайм-аутв 1/18 с.(приАГ=1) 

0О5:0Х - указатель на путь к файлу. 
Выход: 

АТ - 0 - успешно 

96Н - сервер выгружен 

ЕЕН - истектайм-аут 

ЕЕН - ошибка. 


Регистрирует физическую запись в таблице регистрации. 
Вход: 
АН=ВСН 
АГ- директива 
0 - зарегистрировать запись 
1 - зарегистрировать и заблокировать запись в исключительном режиме 
3 - зарегистрировать и заблокировать запись в режиме Кеад-Ошу 
ВХ - дескриптор файла 
ВР-тайм-аут 
СХ;ОХ-позициязаписи 
$.ОТ- длина записи 
Выход: | 
АГ - 0 - успешно 
96Н - сервер выгружен 
ЕЕН - истек тайм-аут 
ЕНН - ошибка. 
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СОРЕ БЕСМЕМТ 


В 





' 


Разблокировать файл без удаления его из таблицы. 
Вход: 
АН-ЕСН 
_25:0Х - указатель на путь к файлу 
Выход: 
АГ-0или кодошибки. 


Разблокирует все файлы без удаления их таблицы. 
Вход: 

АН=СОН 
Разблокирует физическую запись, не удаляя из таблицы. 
Вход: 

АН=ВОН 

ВХ - дескриптор 

СХ:ОХ- позиция записи 

$Т:0]- длиназаписи 
Выход: 

АГ.-0или кодошибки. 


Разблокирует все физические записи, не удаляя из таблицы. 
Вхол: 
АН=СЗН 
Устанавливает флаг режима блокировки. 
Вход: 
АН=С6Н 























АЗЗОМЕ С5:СОБЕ, 0$:СОРЕ, Е5:СОШБЕ, 5$5:С00Е 
ОВС 100Н 





ЕСТМ: 





поместить файл в таблицу регистрации 
МОХ АН, ОЕВН 
МОУ АЦ, 0 
ЪЕА ОХ, РАТН 
ТМТ 21Н 
СМР АБ, 0 
94МР _ЕМО ;если ошибка - выйти 

















; заблокировать файлы из таблицы регистрации 


МОУ АН, ОСВН 

МОУ ВР,10 

ТМТ 21Н 

СМР АБ, О 

МИ _ЕМО ;если ошибка - выйти 
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; открываем файл 
МОУ АН, ЗОН 
МОУ АБ, 2 
ТЕА РХ,РАТН 
МТ НН 
< _ЕМО 
МОУ ВХ, АХ 
:уждем нажатия клавиши 
;утеперь с другой рабочей станции | 
; можете попытаться просмотреть заблокированный файл 
МОУ АН, О 
тмт 16н 
; закрываем файл 
МОУ АН, ЗЕН 
ТМТ 21Н 
;‚ разблокировать файл 
МОУ АН, ОЕОН 
ТЕА РХ,РАТН 
ТМТ 21н 











ВЕТ 
РАТН В '95ЗЕБВ:5ОРТ\МЕ\5ТАТО$.МЕ', 0 
ЕМО$ 

ЕМЬ ВЕСТМ 








| 
©) 
№ 
ы 
а] 

















Рис. 21.13. Пример блокирования файла на сетевом устройстве. 


7. Обслуживание транзакций. 


В сети Моуе!| существует механизм автоматического восстановления файлов при 
сбоях - ТТ®$ - ТгапзасНоп Тгаскше бегсе. Чтобы для файла работал такой механизм, 
он должен быть помечен кактранзакционный. 


ТТ$ осуществляет "явное" и "неявное" отслеживание транзакций. Транзакцией 
называется совокупность следующих действий: 
- чтение данных, 
- обработкаданных, 
- записьданных. | 
"Неявное" означает, что серверная ОС запоминает последовательность изменен- 
ных транзакционных файлов без возможности программного вмешательства в этот 
процесс. "Явное" дает приложениям определенные возможности управления транзак- 
ционным процессом. 
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Позволяет вручную прекратить транзакцию, заставляя файлы, 
вовлеченные в текущую транзакцию, восстанавливаться. 


Вход: 
АН=сС7Н 
АГ =З3 

Выход: 


АГ =0или кодошибки. 


Служит для явного указания начала транзакции. 


Вхол: 
АН=сС7Н 
АГ =0 

Выход: 


АГ =0или кодошибки. 


Дает команду завершения явной транзакции. 


Вход: 
АН=сС7Н 
АГ =] 

Выход: 


Флагпереноса = О 

АГ = О успешно 
ЕОНотслеживаниетранзакцийзапрещено 
ЕЕН транзакция закончена 

СХ:ОХ- справочный номертранзакции 

Флаг переноса = 1 

АГ = ЕНН - нетактивной явной транзакции 


Дает информацию о пороге прикладного уровня логических или 
физических записей. 


Вход: 
АН = С7Н 
АГ=5 
Выход: 


АГ = 0 или код ошибки 
СГ.-порогблокированиялогических записей (0-255) 
СН - порогблокирования физических записей. 


Дает информацию о пороге прикладного уровня логических или 
физических записей на уровне рабочих станций. 


Вход: 
АН=сС7Н 
АЁГ=7 

Выход: 


АГ = д или код ошибки 
СГ - порогблокирования логических записей (0-255) 
СН - порог блокирования физических записей. 


Глава 21. Программирование в локальных сетях 465 





Показывает, является ли система управления транзакциями доступной и 
активной на файловом сервере по умолчанию. 


Вход: 
АН=С7Н 
АГ =2 

Выход: 


АГ =0- недоступна 
1 - доступна 
ЕОН -втекущий моментзапрещена. 


Устанавливает пороги прикладного уровня логических или физических 


записей. 
Вход: 
АН = С7Н 
АГ=б 


СГ-порогблокированиялогическихзаписей (0-255) 

СН-порогблокированияфизическихзаписей. 
Выход: 

АГ, =0иликод ошибки 


Устанавливает пороги прикладного уровня логических или физических 
записей на уровне рабочей станции. 


Вход: 
АН= С7Н 
АГ =8 


СГ-порогблокированиялогическихзаписей (0-255) 

СН-порогблокированияфизическихзаписей. 
Выход: - 

АГ.= 0 или код ошибки 


Показывает, завершена ли полностью операция для указанной транзакции. 
Вход: 

АН=С7Н 

АГ =4 

СХ:ОХ- справочный номертранзакции. 
Выход: 

АГ =0иликодошибки 


8. Сервис рабочей станции. 


Вызывает выполнение завершающих операций как на рабочей станции, 
так и на файловом сервере, освобождая блокированные файлы и записи, 
закрывая сетевые и локальные файлы, сбрасывая режимы ошибки и 


блокирования. 
Вход: 
АН=о6Н 


ВХ = 0- только для текущего процесса 
ЕЕЕНН - для всех процессов на рабочей станции. 
Данная функцияс ВХ=0 вызывается автоматически по выходуизпрограммыв 0$. 
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Возвращает информацию об окружении рабочей станции. 


Вход: 

АН=ЕАН 

АГ=1 

ВХ =0 

Е: ]1- указатель навыходной буфер. 
Выход: 


АН -операционнаясистема рабочей станции (0 -РС РО5$) 
АГ.-кодмодификации 
ВН - старшая часть номера версии сетевой оболочки 
ВЕ - младшая часть номера версии сетевой оболочки 
СГ-номерредакции сетевой оболочки 
Е$:$ - указатель на выходной буфер. 

Выходной буфер: 
Состоит из 40 байт. Строка представляет собой конкатенацию четырех строк с 
нулевым окончанием. Первая строка содержит имя операционной системы. 
Вторая строка содержит версию операционной системы. Третья строка содер- 
жит идентификацию типа компьютера. Четвертая строка содержит более об- 
щий идентификатортипа компьютера. 


Включает или выключает автоматическое выполнение завершающих 
операций по окончанию прикладной программы. 
Вхол: 

АН=ВВН 

АГ, = 0 - запрещено 

1 - разрешено. 

Выход: 

АГ. =0или кодошибки 


Сообщает, как Вы хотите получать сообщения о критических ошибках. 
Вход: 
АН=орН 
РЕ =0-спрашивать АБог, Кехту, Еа|? 
1- невыполнять прерывание 24Н, возвращать ошибку Ме(У\аге в программу 
2 -не выполнять прерывание 24Н, возвращать ошибку ОО$ в программу. 
Выход: 
АГ - предыдущую установку режима ошибки. 


9. Сервис печати. 


Обслуживает сетевые принтеры и очереди к ним. 


Структура  РВТМТ_СОМТВОГ РАТА. 
эфатаз$ АБ ? 
рг!1пЕ_Наэз 46 ? 
таб _з1хе аЪ ? 
зегуег_ргицщег аБ ? 
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попрег_сор1ез 46 ? 

Гогт Туре «а ? 

гезегу1 аъ ? 

Баппег 1ехё аб 13 95р(?) 
гезегу2 аЪ ? 
1оса1_1рЕ_аеу1се а ? 
Е1азр_©1щеоце сомпе ам ? 
Е1о5п оп _с1озе «6 ? 
пах1тим_11пез Ам ? 
мах1тит_ свагз а\ ? 

‚ Югт_паше 46 13 а0р(?) 
1рЕ_Пазс а ? 

ГИе_ПЛаз «аб ? 

{теочнЕ Нах &46 ? 
зетар_згшя р аа ? 
гезе_51т>=_рег аа ? 
соппесЕ_1А чаеце рг1пЕ дор аб ? 
ш_ргоэгез аь ? 

рг!п_ ачече Паз &4Ъ ? 
рипЕ ]фо6_уайа аб ? 
рЕ1пе_апеце 1а аа ? 
рг1пё ор пипрег А\ ? 
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Прекращает перехват потока данных на печать по умолчанию. Задание на 


печать уничтожается. 
Вхол: 

АН=рЕН 

БГ=2 
Выход: 

АГ - 0 или код ошибки. 


Прекращает перехват потока данных на определенную печать. Задание на 


печать уничтожается. 
Вхол: 

АН=рЕН 

ОГ=6 

ОН -ГРТ (0 - ГРТ1, 1- РТ2, 2- ГРТЗ) 
Выход: 

АГ - 0 или код ошибки. 


Освобождает задание на печать принтера по умолчанию и заканчивает 
перехват для печати по умолчанию. 


Вход: 
АН=рЕН 
ОГ.=1 

Выход: 


АГ - 0 или код ошибки. 
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Освобождает задание на печать для определенного принтера и заканчивает 
перехват. 
Вхол: 
АН=рЕН 
БГ=5 
ОН -ГРТ (0 - ГРТ1, 1 -[РТ2, 2 - ГРТЗ) 
Выход: | 
АГ-0 или кодошибки. . 


Освобождает задание на печать принтера по умолчанию, но продолжает 
перехват данных. 


Вход: 
АН=рЕН 
ОГ =3 

Выход: 


АГ - 0 или код ошибки. 


Освобождает задание на печать для определенного принтера, но продолжает 
перехват данных. 
Вход: 
АН=рЕН 
РГ=7 
ОН -ГРТ (0 - ГРТ1, 1-ЕРТ2, 2 - ГРТЗ) 
Выхол: 
АГ - 0 или код ошибки. 


Возвращает имя пользователя, которое печатается на первой странице. 
Вход: 

АН = В8Н 

АГ =8 

Е5$:ВХ - длинный указатель на буфер ответа (12 байт) 
Выход: 

АГ-0или кодошибки. 


Возвращает заполненную структуру РЕТМТ_ СОМТВОГ, РАТА. 
Вход: 


СХ - длина буфера ответа 

ЕЗ:ВХ - длинный указатель на буфер ответа 
Выход: 

АГ - 0 или код ошибки. 


Возвращает номер, соответствующий устройству печати по умолчанию, в 
настоящий момент назначенному для перехвата. 


Вход: 
АН = В8Н 
АГ = 4 
Выход: 


ОН - устройство ЕРТ. 
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Возвращает текущий статус заданного сетевого принтера. 
Вход: 
АН=ЕОН 
05:31 - входной буфер 
Е5:ОГ- выходной буфер 
Выход: 
АГ - 0 или код ошибки. 
Входной буфер: 
О\/? длина буфера 
ОВ ? пуре = 6 
ОВ ? ; номер принтера (0 - 4) 
Выходной буфер: 
ОУ? ;длина буфера 
РВ?;0-активный, ЕЕН - остановленный 
2В7?;1-выключен 
ОВ? ;(0-255) - югт_1уре 
ОВ? ;номер принтера 
Возвращает заполненную структуру РЕПУТ СОМТКОГ БАТА, 
определенную ранее, для заданного устройства печати. 


Вхол: 
АН = В8Н 
АГ=2 


Е$:ВХ - длинный указатель на буфер ответа 
ОН - устройство РТ 

Выход: 
АГ - 0 или код ошибки. 


Устанавливает имя пользователя, которое печатается на первой странице. 


Вход: 
АН= В8Н 
АГ=9 


ЕЗ:ВХ - длинный указатель на буфер с именем (12 байт) 
ОН- устройство ГРТ 

Выход: 
АГ -0или код ошибки. 


Осуществляет захват следующего принтера для указанной очереди. 


Вхол: 
АН = В8Н 
АГ = 6 


ВХ:СХ - идентификатор очереди в базе объектов 
ОН - устройство ГРТ 

Выход: 
АГ-0или кодошибки. 
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Можно изменить некоторые поля структуры РАПУТ СОМТВОГ, РАТА для 
устройства печати по умолчанию. Изменениям подвергаются поля до 
ЕОВМ_ МАМЕ, исключая поле ЭТАТОЬ. 


Вход: 
АН = В8Н 
АГ =1 


СХ - длина входного буфера (часть РАПМТ_ СОМТКОГ. РАТАдо 42 байт) 
Е5:ВХ - указатель на входной буфер. 

Выход: 
АТ - 0 или код ошибки. 


Определяет локальный принтер по умолчанию. Определение действует до 
следующего вызова этой функции или до перезагрузки рабочей станции. 
Вход: 

АН = В8Н 

АГ=5 

ОН - устройство [РТ 
Выход: 

АТ - 0 или код ошибки. 


Можно изменить некоторые поля структуры РЕТМТ_СОМТКОГ, РАТА для 
указанного устройства печати. 


Вход: 
АН = В8Н 
АГ=3 


СХ _- длина входного буфера (часть РЕПУТ_СОМТКОГ. ОАТАлдо 42 байт) 
Е5:ВХ - указатель на входной буфер. 
ОН - устройство РТ. 
Выход: 
АГ - 0 или код ошибки. 


Создает файл на диске и направляет последующие захваченные потоки 
данных печати в этот файл. 


Вход: 
АН=ЕОН 
АГ =9 


05:51 - входной буфер 

Е$:01 - выходной буфер 
Выход: 

АГ - 0 или код ошибки. 
Входной буфер: 

О\/!? ;длинабуфера 

ОВ? дуре =9 

ОВ?;0 

ОВ? ;длинапути к файлу 

ОВ?;полныйпутькфайлу 
Выходной буфер: 

О\У/? ;длинабуфера 
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Функция начинает захват данных печати на устройство печати по 
умолчанию. 
Вход: 
АН=роЕН 
АГ=0 
Выход: 
АТ - 0 или код ошибки. 


Начинает захват данных печати на указанное устройство печати. 
Вход: 

АН=рЕН 

АГ=4 

ОН = устройство ГРТ. 
Выход: 

АГ-0или кодошибки. 


10. Семафоры. . 


Семафорный сервис - еще один способ синхронизации работы программ на раз- 
ныхрабочих станциях. Этотсервис поддерживается сетевой операционной системой® 
на сервере. Семафор имеет следующие характеристики: 

- [_ имя семафора - задается при открытии, сданным семафором разные програм- 
мы могут связать некоторый критический ресурс, например, доступ к опреде- 
ленным записям файла ит.п. 

- индекс семафора - возвращается при открытии, в дальнейшем через него осу- 
ществляется доступ к данному семафору; 

- - значение семафора - число в диапазоне -127 - +127, которое также связывается 
с данным семафором; 

- счетчик процессов - увеличивается на 1 ‚когда очередная программа открывает 
данный семафор, и уменьшается, когда закрывает, когда счетчик принимаетзна- 
чение0, семафорликвидируется. 

Кратко СМЫСЛ работы С семафорами заключается в следующем: перед использова- 
нием критического ресурса, с которым связан семафор, программа должна уменьшить 
значение семафора на 1.Если значение семафора больше или равно 0, то программа 
может использовать ресурс, если же нет, то программаожидает изменения значения, 
указанноеей время (время ожидания). 


Открыть семафор. 


Вход: 
АН= С5Н 
АГ=0 


0О5:0Х - адрес имени семафора (не более 127 символов с 0 на конце) 
СГ.- начальное значение семафора (обычно |). 

Выход: 
АГ - 0 или код ошибки. 





68 Правильнее сказать, что семафор является неотъемлемой частью любой многозадачной опе- 
рационной системы. 
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Определить состояние семафора. 


Вход: 

АН=С5Н 

АС =1 

СХ,ОХ - индекс семафора 
Выход: 


АГ - 0 или код ошибки 
СХ - значение семафора 
ОГ - счетчик использования семафора. 


Уменьшить значение семафора. 


Вход: 
АН=С5Н 
АГ =2 


СХ,ОХ - индекс семафора 

ВР - время ожидания 
Выход: 

АГ - 0 или код ошибки. 


Увеличить значение семафора. 


Вход: 

АН = С5Н 

АГ =З 

СХ,ОХ - индекс семафора 
Выход: 


АГ - 0 или код ошибки. 


Закрыть семафор. 
Вход: 

АН=С5Н 

АГ=4 

СХ,ОХ - индекс семафора 
Выход: 

АГ - 0 или код ошибки. 


11. Коды ошибок. 


ОТН - неправильный код функции ОО$, сервер используется 
02Н - файл не найден 

ОЗН - путь не найден 

04Н - много открытых файлов 

05Н - доступ запрещен 

О6Н - неправильный индекс файла 

07Н - блок памяти уничтожен 

ОЗН - мало памяти 

О9Н - неправильный адрес блока памяти 
ОАН - неправильная среда М$ РОЗ 
ОВН - неправильный формат 
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ОСН- неправильный код доступа 

ОПН-неправильныеданные 

ОЕН -дисководуказан неправильно 

ЮН - попытка удалить текущий каталог 

И Н- задано другое устройство, что недопустимо в перемещении файлов 
12Н-- нет больше файлов 

20Н - нарушение режима совместного использования файлов 

21Н - нарушение режима блокировки файлов 

ЗОН - файл уже используется 

81Н- нет больше доступных индексов файлов 

82Н - нет доступа для открытия файлов 

8ЗН - ошибка ввода/вывода на сетевом устройстве 

84Н - нет доступа для создания файлов или каталогов 

85Н - нет доступа для создания и удаления файлов и каталогов 

86Н - создаваемый файл существует, и для него установлен режим "только чтение" 
87Н - недопустимое использование символов шаблона в имени создаваемого файла 
88Н - неправильный индекс файла 

З9Н - нет доступа для поиска 

ЗАН - нет доступа для удаления 

8ВН - нет доступа для переименования 

8СН - нет доступа для изменения 

8ОН - файлы уже используются 

8ЕН - файлы не используются 

8ЕН - есть файлы, для которых установлен режим "только чтение" 

9ОН - нет файлов, для которых установлен режим "только чтение" 

91Н - при переименовании оказалось, что файлы с новым именем уже существуют 
92Н - не найдены файлы, имена которых должны быть изменены 

ЭЗН - нет доступа для чтения 

94Н - нет доступа на запись, или для файла установлен режим "только чтение" 
95Н - файл отсоединен 

96Н - недостаточно памяти на сервере 

97Н - нет места на диске для файла спулинга 

98Н - указанный том не существует 

99Н - переполнение каталога 

ЭАН - при переименовании задано новое имя для тома 

ЭВН - неправильный индекс каталога 

ЭСН - неправильно указан путь к каталогу 

ЭЭН - нет свободных индексов каталогов 

ЭЕН - неправильное имя файла 

ЭНН - указанный каталогуже существует 

АОН - каталог не пуст 

А1Н - ошибка ввода/вывода при обращении к каталогу 

АЗН - попытка прочитать файл с заблокированными записями 

СОН - нет доступа к средствам учета работы пользователей 

СН - подключение к серверу запрещено 
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СЭН - истек предоставленный кредит 

СЗН - блокировка при попытке подобрать пароль 

С6Н - нет прав оператора консоли 

ООН - ошибка при работе с очередями 

ОН - нет очередей 

ОЗН - нет сервера очередей 

ЗН - нет прав доступа к очереди 

О4Н - переполнение очереди 

ОЗН - нет очереди заданий 

О6Н - нетдоступа кзаданию 

О7Н - парольне являетсяуникальным 

ОН - слишком короткий пароль 

О9Н - подключение запрещено 

ПАН - в этот период времени подключение запрещено 

ОВН - сэтой станции подключение запрещено 

ОСН - пользователь заблокирован 

ОЕН - пароль устарел 

ШОЕН - пароль устарел 

ЕЕН -задано неправильноеимя объекта 

ВОН - нельзя использовать символы шаблонов 

ЕН - неправильный коддоступа 

ЕН - нет доступа на чтение данных об объекте 

ЕЗН - нет доступа на изменение имени объекта 

ЕАН - нет доступа на удаление объекта 

ЕЗН - нет доступа на создание объекта 

ЕбН - нет доступа на удаление записи 

Е7Н -нетна создание записи, указанный диск не является локальным 

ЕВН - объект уже подключен к серверу, нет доступа на изменение содержимого 
записи, объект не подключен к серверу 

ЕОН - нет доступных каналов для подключения, нет доступа на чтение содержи- 
мого записи 

БАН - нет свободных слотов для подключения сервера 

ЕВН- неправильно заданы параметры, неттакой записи, неправильный код запроса 

ЕСН - неизвестный файл-сервер, переполнение очереди сообщений, нет такого 
объекта 

ЕШОН-полеуже заблокировано 

ЕЕН - база данных объектов заблокирована, каталог заблокирован, неправильная 
длина имени семафора, подключение к серверу запрещено супервизором 

ЕЕН - неправильное смещение записи, ошибка в расширении имени файла, ошиб- 
ка в имени файла, сбой аппаратных средств, неправильный номер дисково- 
да, неправильное начальное значение семафора, неправильный индекс се- 
мафора, файлы не найдены, нет отклика от файл-сервера, нет такого объек- 
та, путь не найден, сбой при работе с базой объектов, больше нет файлов, 
соответствующих шаблону, записи не найдены. 
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- Все говорят пет правды на зем- 
ле, по правды пет и выше! 


Моцарт и Сальери 

ПушкинА. С. 

Проблема различных видов памяти существует в М5 ОО$ и является следствием 

того, что данная операционная система работает в реальном режиме, а также некото- 

рой непродуманности ее развития. Изначально эта операционная система была заду- 

мана как однозадачная среда“. Именно здесь я вижу изъян, который и привел в конеч- 

ном итоге ктем сложностям, которые постоянно сопровождали развитие данной опе- 

рационной системы. Справедливости ради следует отметить и лепту, которую вне- 
сла в эту проблему фирма {| с ее двухкомпонентными адресами. 


НКА - 64 Кб. 


Расширенная память 
(ЕХТЕМРЕВ МЕМОКУ) 









Страницы дополнительной 


памяти (ЕХРАМЬЕЬ Верхняя память 






МЕМОКУ) ЯМВ 
640 Кб. 
Основная память 
О Кб. 


Рис. 22.1. Карта памяти персонального компьютера. 


61 Хотя в основу ОС М$ 2О$ и были положены некоторые идеи из ОС Ч МХ. Это отражает 
некоторую недальновидность аналитиков фирмы Мсгозой. 
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На Рис. 22.1 представлена схема различных видов памяти, которая может присут- 
ствовать у [ВМ-подобного компьютера в среде М$ ОО$. Этот рисунок следует срав- 
нитьс Рис. 2.3 (глава 2). Перечислю эти виды памяти: основная, или базовая, память, 
дополнительная память, верхняя память, расширенная память, НМА _- Н!21 Метогу 
Агеа - область старшей памяти - представляет собой фактически первые 64Кб расши- 
ренной памяти. 


Г. Дополнительная память. 


Задолго до появления 286-х компьютеров стало ясно, что 640 Кб памяти яв- 
ляются серьезным препятствием для развития программного обеспечения. В нача- 
ле 1985 года три фирмы: ГОТО$, ПМТЕГ, МСКОЗОЕТ - выпустили специфика- 
цию, позволяющую использовать на компьютерах ХТ дополнительную память. Эта 
спецификация получила название [1 М ЕМ$ (М - по названию фирм, т.е. [0и5- 
1ВМ-М!сгозой, ЕМ$ - ЕХРАМОЕО МЕМОКУ 5РЕСТСАТОМ). В настоящее вре- 
мя используется спецификация версии 4.0, которая может поддерживать до 32 Мб 
памяти. 

Установка дополнительной памяти происходила в два этапа. В свободный слот 
материнской платы устанавливалась плата с дополнительным ОЗУ. Для работы с этой 
платой должен был устанавливаться драйвер ЕММ. ЕММ делит всю ОЗУ на плате на 
ряд блоков по 16Кб каждый, называемых логическими страницами. Затем он находит 
неиспользуемый участок памяти размером 64Кб в области между 640 Кб и 1М, делит 
его на четыре физические страницы по 16 Кб каждая. Эта область размером 64Кб 
называется страничным блоком. 

Чтобы получить доступ к дополнительной памяти, необходимо: 

1. Запросить у ЕММ определенное количество логических страниц. 

2. Если такое количество страниц существует, то ЕММ резервирует эти страницы 
и возвращает ихдескриптор. Данный набор логических страниц вдальнейшем 
определяетсяданнымдескриптором. 

3. Поставить в соответствие логические и физические страницы - отобразить ло- 
гические страницы на физические. 

4. Поскольку адресное пространство, где помещаются физические страницы, на- 
ходится в пределах 1 Мб, то доступ к дополнительной памяти осуществляется 
обычными командами микропроцессора. 

Отображая на физические страницы те или иныелогические страницы, вы можете 
получить доступ ко всей дополнительной памяти. 

Дополнительная память необязательно должна быть установлена на плате “2. 
На компьютерах, начиная с 80286-го, появилась расширенная память (см. ниже). 
Специальные драйверы могут конвертировать расширенную память в дополнитель- 
ную память. На АТЗ86 и выше это такие программы, как ЕММЗ86.ЕХЕ и пакет 


ОЕММ, которые, предоставляя сеанс М5 2О$, также эмулируют рассматриваемые 
виды памяти. 


ыы Автор, к сожалению, не встречал компьютеры с дополнительной памятью на плате. 
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П. Интерфейс с драйвером ЕММ. (ЕХРАМОЕО 
МЕМОКВУ МАМАСЕВ) 


Связь с драйвером осуществляется через прерывание 67Н. В регистр АН следует 
поместить номер функции. После выполнения функции в АН находится результат вы- 
полнения. Если возвращается 0,то функция выполненауспешно. Здесьперечислены не 
все функции драйвера, но их более чем достаточно для программного использования. 


1. Состояние драйвера ЕММ. 
Вход: 
АН-40Н 
Выход: 
АН - ООН память готова к работе, 
8ОН внутренняя ошибка, 
81Наппаратная ошибка. 
2. Чтение адреса страничного окна. 
Вход: 
АН-41Н 
Выход: 
АН - ООН нормальное завершение, 
ВХ - сегментный адрес страничного окна, 
АН - 80Н внутренняя ошибка, 
АН - 81Наппаратная ошибка. 
3. Чтение числа страниц ЕМ$ памяти. 
Вход: 
АН-42Н 
Выход: 
АН-ООНнормальноезавершение, 
ВХ - количество свободных страниц, 
ОХ - общее количество страниц ЕМ$ памяти, 
АН - 8 ОН внутренняя ошибка, 
АН-81Наппаратная ошибка. 
4. Выделение страниц ЕМ$ памяти. 
Вход: 
АН-43Н 
ВХ - число требуемых логических страниц. 
Выход: 
АН-ООН нормальное завершение, 
ОХ - код описателя для доступа к выделенным страницам, 
АН- 8 ОН внутренняя ошибка, 
АН- 8 1Н аппаратная ошибка, 
АН - 85Н свободных описателей нет, 
АН - 87Н недостаточно свободных страниц, 
АН - 88Н запрос на выделение страниц отсутствует. 
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5. Задание отображения. 
Вход: 
АН-44Н 
АГ - номер физической страницы (0-3), 
ВХ - номерлогической страницы (нумерация также с 0), 
ОХ - описатель. 
Выход: 
АН-ООНнормальноезавершение, 
АН-80Нвнутренняя ошибка, 
АН-81Наппаратная опгибка, 
АН - 83Н неверный описатель, 
АН - 8АН неверная логическая страница, 
АН -- 8ВН неверная физическая страница. 
6. Освобождение страниц ЕМб. 
Вход: 
АН-45Н 
ОХ- описатель. 
Выход: 
АН-ООН нормальноезавершение, 
АН-80Н внутренняяошибка, 
АН-81Наппаратная ошибка, 
АН - 83Н неверный описатель, 
АН- 85Н ошибка при сохранении и восстановлении. 
7. Определение версии драйвера ЕММ. 
Вход: 
АН-46Н 
Выход: 
АН-ООН нормальноезавершение, 
АГ - номер версии драйвера ЕММ, 
АН-80Н внутренняя ошибка, 
АН-81Наппаратная ошибка. 
8. Запоминаниекарты отображения. 
Вход: 
АН-47Н 
ОХ - описатель. 
Выход: 
АН- ООН нормальное завершение, 
АН- 80Н внутренняя ошибка, 
АН-81Наппаратная опгибка, 
АН - 83Н неверный описатель, 
АН - 8 ЕН память карты отображения не содержит записи для данного описателя. 
9. Восстановление карты отображения. 
Вход: 
АН-48Н 
ОХ - описатель. 
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Выход: 
АН- ООН нормальное завершение, 
АН - 80Н внутренняя ошибка, 
АН-81Наппаратная ошибка, 
АН - 83ЗН неверный описатель, 
АН - 8ЕН память карты отображения не содержит записи для данного описателя. 
10. Чтение числа описателей. 
Вход: 
АН-4ВН. 
Выход: 
АН-ООН нормальное завершение, 
ВХ - число выделенных описателей, 
АН - 8 ОН внутренняя ошибка, 
АН-81Наппаратная ошибка. 
11. Чтение числа выделенных страниц. 
Вход: 
АН-4СН 
ОХ - описатель. 
Выход: 
АН - нормальное завершение, 
ВХ - число выделенных страниц, 
АН - 80Н внутренняя ошибка, 
АН-81Наппаратная ошибка. 
АН - 83Н неверный описатель. 
12. Чтение информации обо всех описателях. 
Вход: 
АН-40Н 
Е$ - адрес сегмента массива, 
ПО! - смещение массива. 
Выход: 
АН - ООН нормальное завершение, 
ВХ - число выделенных логических страниц, 
АН- 80Н внутренняя ошибка, 
АН - 81Н аппаратная ошибка. 


В случае нормального завершения область указанной памяти будет заполнена ин- 
формацией. Информация будет состоять из записей. Каждая запись - это два слова, 
первое слово - описатель, второе - количество выделенных страниц. 

Ниже представлена программа, демонстрирующая работу с дополнительной па- ` 
МЯТЬЮ. 


РАТА 5ЗЕСМЕМТ 
ТЕХТ! ОВ 'Ошибка при работе с драйвером ЕММ!',13,10,'$' 
ТЕХТ2 ОВ 'Недостаточное количество страниц.',13,10,'$' 
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СТВТМС ОВ 'Эта строка для демонстрации работы со' 
РВ ‘страницами памяти ЕМ5.',13,10, '5' 

РАТА ЕМОБ 
_бТ ЗЕСМЕМТ СТАСК 
РВ 100 ПОР(?) 
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СОРЕ БЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С$:СОБЕ, Р25:БАТА, 55:_5Т 











ВЕС: 

; Начальная установка регистров 
МОУ АХ, РАТА 
МОУ Р$,АХ 

;установить флаг обработки строк 
СЬО 

; проверка наличия драйвера ЕММ 
МОУ АН, 40Н 
ТМГ 67Н 
ОВ АН,АН 
92 ОКТ 
САЦ ЕВБВ 
МР 205 














/чтение адреса сегмента страничного окна 
ОУ АН, 41Н 

МТ 67Н 

ОВ АН, АН 

ву ОК2 

САБЬЬ ЕВБК 

МР 1005 














ОУ ЕЗ,ВХ ;сегментный адрес ЕМ5 памяти 
/ чтение числа страниц ЕМ5 памяти 























ОУ АН, 42Н 
Тмт 67Н 
ОВ —АН,АН 
ТА. - ОКЗ 
САТТ ЕВВ 
МР 1005 
ОКЗ: 
СМР ВХ,2 
омв ок4 
ТЕА РХ, ТЕХТ2 
САБ, РВТМТ 
МР 1005 
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ОК4: 
;увыделяем одну страницу 
МОУ АН, АЗН 


МОУ ВХ, 1 
тмт 67Нн 
ОВ —АН,АН 
97  ОК5 
САБ ЕВВ 
ОМР 10058 





ОКЗ: 
МОУ ВР,БХ ;сохраним описатель 

; отображаем страницу на физическую область 
МОУ АН, 44Н 


МОУ АГ, О 
моУу вх,0 
ТМГ 67Н 
ОВ АН, АН 
Уо окб 
САБЬ ЕВВ 
МР 205 


ОКб: 
;укопируем строку 5ТКТМС на страницу О 
ТЕА 51, ЭТВТМС 

хов ОтТ,оТ 








ЪОО: 

МОУ АБ, 5: [5Т] 
моу Е5:[ОТ], АБ 
ТМС ЭТ 
ТМС ОТ 
СМРАШ, '$' 

УМА оо 

; выделяем еще одну страницу 
МОУ АН, АЗН 

ОУ ВХ, 1 

ТМТ 67Н 

ОВ АН,АН 

9 ОК7 

САБ ЕВВ 

МР 105 














ОК7: 

; отображаем ее 
МОУ АН, 44Н 
МОУ АЦ, 1 
МОУ ВХ,0 


16 - 4072 
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тмт 67н 
92 0К8 
САШГ ЕВВ 
9МР рО5 





ОК8 : 
; копируем первую страницу на вторую 
;Е5-на страницу 1, 05-на страницу О 
ОУ АХ, ЕЗ 
ОУ 05,АХ 
АБР АХ, 1024 ;начало страницы 1 
ОУ Е5,АХ 
хов УТ, 5Т 
хов РТ, от 
ОУ СХ,16*1024 
ТООТ: 
ОУ АГ, 05: [51] 
ОУ ЕЗ: [РТ], АБ 
ТМС 5Т 
мс рт 
ТООР 1001 
;освобождаем первую страницу (первый описатель) 
ХСНС ОХ, ВР 
МОУ АН, 4А5Н 


























ТМт 67Н 
ОВ. АН, АН 
92  ОК9 
САБ, ЕВВ 
ОМР 1005 
ОКУ: 
| ОУ ОХ, ВР 
;отображаем страницу на вторую физическую страницу 
: ОУ АН, 44Н 
МОУ АБ, 2 
ОУ ВХ,0 
тмт 67Н 
№7 0К10 
САБЬ ЕВВ 
ОМР 105 
0К10: 
7; проверяем содержимое 
РОЗН ОХ 








МОУ ПХ, 32*1024 
СА РЕТМТ 








Глава 22. О том, какая в М5 2О$ имеется память и как ее использовать 483 


; закрываем страницы 
СТОЗЕ: 

МОУ АН, 45Н 
. ТМГ 67Н 
увыход в ПО 
205: 





МОУ АН, 4СН 
ТМТ 21Н 
‚область процедур 

; процедура вывода сообщения об ошибке 
ЕВК РВОС 

РОЗН 05 

РОН АХ 

ТВА ОХ, ТЕХТТ 
МОУ АХ, РАТА 
моУу Б5$,АХ 
САТГ РВТМТ 

РОР АХ 

РОР 105 


























ЕВВ ЕМОР 

;‚ процедура вывода строки на экран 
РЕТМТ РКВОС 

МОУ АН, 9 

ТМТ 21Н 











РВТМТГ 
СОРЕ 








| 





05 
Р ВЕС 








| 





РМС. 22.2. Пример использования дополнительной памяти. 


_ Впрограммена Рис. 22.2 есть один недостаток: она не проверяет, установлен ли вооб- 
шедрайвер ЕММ. Рассмотрим теперь, какэто делается. Алгоритм обнаружения драйвера 
ЕММ основан натом, что если драйвер установлен, то в системе появляется устройство с 
именем "ЕММХХХХО0". Поэтому можно попытаться открыть файлстаким именем при 
помощи функции ЗОН. Если открытие произошло, то теперь нужно проверить, нетли на 
дискетакого файла. Для этого можно воспользоваться функцией ООЗ44Н - ее подфунк- 
цией 0. Крометого, необходимо проверить, доступно ли устройство для ввола. Это можно . 
‘сделать при помощи подфункции 7 той же функции 44Н. Ниже (Рис. 22.3) представлена 
простая программа, правильно определяющая присутствие драйвера ЕММ. 


СОРЕ ЗЕСМЕМТ 


АЗЗОМЕ С$:СОБЕ, 0$ :СОБЕ 
ОВС 100Н 


16* 
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ВЕСТМ: 
;открыть устройство ЕММХХХХО 
МОУ АН, ЗОН 
МОУ АБ, 0 
ТВА РХ,5ТВ_ЕММ 
ТМТ 21Н 
9С МО _ЕММ1 
;у проверить, нет ли файла с таким именем 
МОУ ВХ, АХ 
МОУ АХ, 4400Н 
ТМГ 21Н 
9С № п ЕММ 
; присутствие 7-го бита означает, что это не файл 
ТЕСТ РХ, 8 ОН 
92 М ЕММ 
; проверить статус устройства 
МОУ АХ, 4407Н 
ТМГ 21Н 
































ТЕА ОХ, 5ТВ1 


МОУ АН, 9 

ТМТ 21Н 

; закрыть устройство 
САЦ СГОЗЕ 
ВЕТ 

МО ЕММ1: 
ТВА ПОХ, ТВТ 
МОУ АН, 9 

ТМТ 21Н 

ВЕТ 

; блок сообщений 











т] 











5 



























































СТВ_ЕММ ОВ "ЕММХХХХО", 0 

сТВ1 ОВ "Драйвер ЕММ отсутствует", 13,10,'$' 
©ТВ2 ОВ "Драйвер ЕММ присутствует", 13,10, '$' 
; процедура закрытие устройства или файла 





СЬО5Е РВОС 

МОУ АН, ЗЕН 
ТМТ 21Нн 
ВЕТ 
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© 
н 
о 
№ 
| 





‚ ЕМОР 
СОРЕ ЕМО5 
ЕМР ВЕСТМ 




















Рис. 22.3 Программа, определяющая присутствие драйвера ЕММ. 


Другой способ проверки присутствия драйвера ЕММ в системе основан на том, 
что вектор 67Н должен указывать в тело драйвера. Более того, на расстоянии 10байтв 
сторону старших адресов от точки, куда указывает вектор, располагается строка 
'ЕММХХХХО'. Проверка наличиятакой строки и будетявляться проверкой наличияв 
системе драйвера. Однако этот способ не слишком надежен, так как ничто не мешает 
какой-нибудь программе перенаправить этот вектор на свою подпрограмму. 


Ш. Расширенная память. 


Расширенная память - это память с адресами свыше одного мегабайта. Мы стал- 
кивались с ней в главах 5 и 20 (см. Рис. 5.2 и 20.2). В главе 5 был показан доступ к этой 
памяти посредством прерывания 15Н, а в главе 20 — непосредственным переходом в 
защищенный режим. Драйвер ННМЕМ.$У$ также предоставляет возможности рабо- 
ты с расширенной памятью. Это интерфейс более высокого уровня, потомучто позво- 
ляет использовать расширенную память совместно нескольким программам. Доступ к 
расширенной памяти посредством прерывания 15Н считается в настоящее время ус- 
таревшим. Драйвер ННМЕМ.$ У$ блокирует этот доступ. Ключ ПМТ15=М, где М - объем 
расширенной памяти, доступ ккоторой можно получить посредством прерывания 15Н, 
позволяет разблокировать его для Ваших программ. 


ГУ. Область НМА. 


Область НМА (СОН МЕМОКУАВЕА) расположена сразу за системным КОМ ВОЗ 
(выше 1 Мб) и имеет размер приблизительно 64 Кб. Своему существованию она цели- 
ком обязана эмуляции процессором 80286 процессора 8088. Максимальный полный ад- 
рес, по которому может обратиться процессор 8088, составляет ЕЕЕЕ:000Е, что соответ- 
ствует 20 адреснымлиниям. Если увеличитьэто значение на 1,то произойдет цикличес- 
кий перенос, и значение адреса станет 0000:0000. Таким образом, для процессора 8088 
память с адресами ЕЕЕЕ:0010 - ЕЕЕЕ:ЕЕЕЕ (это 64Кб без 16 байт) становится невиди- 
мой. Для процессора 80286 эта проблема может быть решена путем использования ад- 
ресной линии А20. Для совместимости, однако, процессор 80286 (атакже 80386 ит.д.) в 
обычном состоянии (отключена адресная линия А20) ведет себя так же, каки 8088. 

НМАфактически является началом расширенной памяти. Доступк НМА коррект- .. 
но можно осуществить, используя интерфейс драйвера ННМЕМ.5ЗУ$ (см. ниже). Начи- 
ная с версии 5.0, М5 РО$ умеет забрасывать в НМА часть своих файлов (ВОЗ=НОН). 


У. Верхняя память (ОМВ). 


ОМВ - сокращение английского названия ОРРЕВ МЕМОКУ ВГ.ОК$, т.е. блоки 
верхней памяти. Как и откуда она может появиться? Область памяти между 640Кб и 
] Мб зарезервирована для видеобуферов и ПЗУ. Однако многие блоки в этой области 
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оказываются неиспользуемыми. В частности, именно сюда помещается дополнитель- 
ная память. | 
Такие драйверы, как ЕММ386.ЕХЕ, ОЕММидр., переводят компьютер в виртуаль- 
ный режим. В этом режиме (он существует, начиная с 386-го процессора) посредством 
страничной организации можно перенаправить операции чтения или записи изодной 
области пространства в другую. Таким образом, появляется возможность загружать ре- 
зидентные программы и драйверы в ОМВ, тем самым освобождая основную память. 


УГ. Интерфейс с драйвером ННМЕМ.$У$. 


Драйвер ННМЕМ.5У$ предоставляет возможность работать с тремя видами памя- 
ти: расширенной, НМАи ОМВ. Для того чтобы использовать возможности драйвера, 
программадолжна: 

1. Определить его наличие в памяти. Это осуществляется посредством прерыва- 
ния 2ЕН: 


МОУ АХ, 4300Н 
[МТ 2ЕН 


СМР АГ, 80Н ;если в АЬ 80Н, то драйвер установлен 
МЕ МО НМ 


2. Определить 32-разрядный адрес точки входа драйвера: 


АОВ_Н1М_ОЕЕ ВИ ? 
АОВ_НТМ 5Еб РУ ? 


МОУ АХ, 4310Н 

ИМТ 2ЕН 

МОУ \ОВР РТВ С$:АБВ_Н1М ОЕЕ, ВХ 
МОУ \ОВО РТВ С$:АБВ НМ $ЕС,Е$ 


Вызов функции драйвера осуществляется командами: 


МОУ АН,8 ;номер функции 
СА. РУОКОР РТК С$:АБВ_НТМ ОЕЕ ;длинный вызов 


Можетвозникнуть вопрос, почему вызов функции не осуществить посредством 
того же прерывания 2ЕН. Нодело втом, что данное прерывание может исполь- 
зоваться многими программами, и, следовательно, выполнениеего можетсиль- 
но замедлиться. ‘ | 

3. Драйвер предоставляет возможность работать с 18 функциями, из которых 8 
предназначены для работы с расширенной памятью, по 2 -для работы с НМА и 
ОМВ, атакже 6 дополнительных функций. Вотэти функции. 
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Номер версии. | 

Вход: АН-ОН 

Выход: АХ - номер версии, 
ВХ-внутреннийномер, 
ОХ- флаг, еслиесть НМА. 


Выделение НМА. 
Вход: АН-1,. 

ОХ- размер в байтах 
Выход: АХ - 1, если успешно 


Освобождение НМА. 

Вход: АН-2Н 

Выход: АХ - |, если успешно 
Глобальное разрешение А20 
Вход: АН-ЗН 


Выход: АХ - |, если успешно 


Глобальное запрещение А20 
Вхол: АН-4Н 


Выход: 


Локальное разрешение А20. 
Вход: АН-5Н 


Выход: АХ - 1, если успешно 


Локальное запрещение А20. 

Вход: АН-6Н 

Выход: 

Запрос состояния А20. 

Вход: АН-7Н 

Выход: АХ - флаг, 
ВЕ - кодошибки 

Запрос свободных блоков расширенной памяти. 

Вход: АН-8Н 

Выход: АХ-наибольший свободный блок 
ОХ- общий размер свободной памяти. 


Выделение свободных блоков расширенной памяти. 
Вход: АН-9Н 
ОХ- размер памятив Кб. 
Выход: ШОХ -описатель 
Освобождение расширенной памяти. 
Вход:  АН-ОАН 
ОХ- описатель 
Выход: 
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Копирование в расширенную память. 
Вход: АН-ОВН 

ОХ - описатель 
Выход: 05:3 - указатель на структуру 


Смещение Тип Содержание 

0 О\ОКО Размер 

4 У\ОКО Дескриптор источника 
6 , `’ ОМОКО . Адресисточника 

10 У\ОКО Дескриптор источника 


12 ОУ\ОКО Адрес источника 


Блокирование расширенной памяти. 
Вход:  АН-ОСН 

ОХ - описатель 
Выход: ОХ:ВХ - 32-разрядный адрес блока 


Разблокирование расширенной памяти. 
Вхо:  АН-ООН 

ОХ - описатель 
Выход: 


Информация о расширенной памяти. 
Вход АН-0ЕН 
ОХ - описатель 
Выход: ОХ- размер блокав Кб, 
ВН - число запретов на блок, 
ВТ - число еше свободных описателей 


Изменение размера расширенной памяти. 
Вход:  АН-0ЕН 

ОХ- описатель 
Выход: ВХ - новый размер в Кб, 

ОХ- описатель 


Выделение ОМВ. 
Вхо: АН-ШЮН 

ОХ - необходимый размер в параграфах. 
Выход: ВХ - сегмент, 

ОХ- действительный размер в параграфах. 
Освобождение ОМВ. 
Вход: АН-ИН 

ВХ - сегмент. 
Выход: 
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Большинство указанных функций возвращает в регистр АХ код результата. Если 
функция выполнена успешно, то в регистр АХ помещается 1, если нет, то 0. Данные 
функции эмулируются драйвером ОЕММ с полностью идентичным доступом. 

Ниже приведен пример использования НМА. Если память свободна (там может 
находиться часть М5 ОО5), то Вы можете использовать ее в своих программах, напри- 
мер, для хранения данных. 


РАТА ЗЕСМЕМТ 

ТЕХТТ РВ 'Драйвер не установлен.',13,10, '$' 
ТЕХТ2 ОВ 'Нехватка НМА',13,10,'$' 

ТЕХТЗ ОВ "'Проверка!',13,10, '$' 

РАТА ЕМО$ 

ЕМТ 5ТАСК 

РВ 100 ПОР(?) 























[6] 
—3 
ее 
Ы 
[2 
т 
































СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С$:СОБЕ, 08$:РАТА, 55:5ТТ 


т 























ВЕСТМ: | 
;--сегмент данных 

МОУ АХ, ОАТА 

МОУ р5,АХ 

;--определяем наличие драйвера 
МОУ АХ, 4300Н 

ТМТ 2ЕН 
МР АЦ, 8ОН 
Е № НМ 
Р ЗНОВТ УЕБ 

















ТЕА ПХ, ТЕХТ1 
О\ АН, 9 
ТМГ 21Н 
ЭМР КОМ 





УЕ: 
;--определяем точку входа 
МОУ АХ, 4310Н 
ТМГ 2ЕН 
МОУ МОВР РТВ С5:АБВ_НТМ ОЕЕ, ВХ 
МОУ МОВР РТВ С5$:АБВ_НТМ $ЕС,ЕЗ 
;--запрашиваем НМА 

МОУ АН,1 

моУу 10Х%Х,20 ;просим 20 байт 
САЬГ РМОКО РТБ С$:АОВ_НТМ ОЕЕ 
СМР АХ, 1 

‚ УМА МО_ОК 
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`;-- разрешаем А20 
МОУ АН, 3 
САБ, БМОВР РТВ С$:АБК_НТМ ОЕЕ 
СМР АХ, 1 
УМ,  М№_оК 
МР БНОВТ ОК 
МО_ОК: 
;--память выделить не удалось 
ТЕА ОХ, ТЕХТ2 
МОУ АН, 9 
ТМТ 21н 
; освобождаем НМА 
МОУ АН, 2Н 
САШТ ПРМОВО РТВ С$5:АОВ_НТМ ОЕЕ 
; запрещаем 420 























ОУ АН, 4 
САЦ ПМОВР РТВ С$:АБК_НТМ ОРЕ 
9МР КОМ 


ОК: 
;--копируем строку из РАТА в память сразу за 1МВ 
МОУ АХ, ОЕЕЕЕН 

МОУ ЕЗ,АХ 

ТЕА ЭТ, ТЕХТЗ 

МОУ —1тТ,010Н 





























ТОО: 

МОУ АБ, [91] 

МОУ ЕЗ:[ОТ],АЬ 

СМР АЦ, '$' 

97 АГ, 

тм от 

м $5 

9МР 5НОВТ ОО 
АБ: ь 


;--теперь печатаем 

МОУ ОХ, 010Н 

МОУ АХ, ЕЗ 

МОУ 05$,АХ 

;--25:5Х указывает на память сразу за 1МВ 
МОУ АН, 9 

ТМТ 21Н 

;--освобождаем НМА 

МОУ ВХ,Еб 

МОУ АН, 2Н 

САТГ ПМОВБО РТВ С$:АОК_НТМ ОЕ 
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;--запрещаем А20 

МОУ АН, 4 

САГ, РИОВР РТВ С$:АРВ_Н1М ОЕЕ 
КОМ: 

МОУ АН, 4СН. 
ТМТ 21Н 


























Рис. 22.4 Простой пример использования НМА. 


Программа на Рис. 22.4 копирует строку из сегмента данных в область НМА, а 


затем печатает строку уже из этой области. 
В заключение обращаю внимание читателей на тот факт, что УЛидо\ 95 (и 98) 


эмулируеттевиды памяти, которые мы сейчас разобрали для запускаемых из нее про- 
грамм, предназначенных для запуска в среде М$ ОО$5. 


Глава 23. Тестирование оборудования. 


Доверяй, но проверяй. 


Русская пословица. 


К проблеме тестирования оборудования я неоднократно обращался в предыдущих 
главах. В данной главе будут рассмотрены некоторые вопросы, не нашедшие своего 
раскрытия ранее. Надо сказать, что тестирование оборудования является значитель- 
ной проблемой программирования вообще. Особенно это актуально для такой опера- 
ционной системы, как М5 ОО. Практически не занимаясь управлением внешних ус- 
тройств, она оставляет это на совести (правильнее сказать на компетентности) про- 
граммистов. Особенно большие проблемы возникают с графическими устройствами. 
Я думаю, что многие читатели сталкивались с проблемой, когда игровые программы 
по непонятным причинам отказывались работать с некоторыми графическими систе- 
мами. Иная ситуация с операционной системой \/шдомз. Она берет на себя (в отли- 
чие от М$ 2О$) практически все взаимодействие с внешними устройствами, и, для 
того чтобы знать о наличии или отсутствии того или иного устройства, необходимо 
лишь осуществить тот или иной системный вызов. 

Глава не претендует на полноту изложения, скорее, это несколько примеров того, 
как пользовательская программа может взаимодействовать с компьютерным оборудо- 
ванием. 


Г. Определение типа микропроцессора. 


В главе 4 были приведены некоторые критерии, по которым можно различать мик- 
ропроцессоры ПУТЕГ разных поколений. Здесь приводится программа, позволяющая 
однозначно определить вид микропроцессора. При написании программы автором были 
заимствованы отдельные идеи из [15]. 


‚основной модуль программы ТЕЗТ 

.8086 

ЕХТВМ ТО_386:ЕАК . 

РОВЬТС ТЕХТ 

РОВШТС ТхХ_80386 

РОВЬТС ТХ_80486 

РОВЬТС ТХ_80586 

РОВЬТС УТВТ 

ЛРАТА ЗЕСМЕМТ РАБА 

; блок сообщений 

ТХ_8088 РВ "Это процессор 8088',13,10, '$' 

ТХ 8086 ПВ 'Это процессор 8086',13,10, "$ ' 

ТХ_ МЕС20 ОВ 'Это процессор №ЕС20',13,10,'$' 
ТХ_ МЕСЗО ОВ 'Это процессор №С30',13,10, '$ ' 
ТХ 80188 ОВ 'Это процессор 80188',13,10, '$ ' 
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ТХ_ 80186 ПОВ "Это процессор 80186',13,10,'$' 
ТХ_ 80286 ПОВ 'Это процессор 80286',13,10,'$' 
ТХ 80386 РОВ 'Это процессор 80386',13,10,'$' 
ТХ 80486 ПВ 'Это процессор 80486',13,10, '$' 
Тх_80586 ОВ "Это процессор РепЕ1ит',13,10,'$' 


УТВТ РВ 'Виртуальный режим. ',13,10, '$' 
РАТА ЕМО$ 
$71 СЕСМЕМТ РАБА 5УТАСК '5ТАСК! 
РМ 50 ООР(?) 
5ТТ ЕМОб 
СОРЕ СЕСМЕМТ РАБА РОВЬТС 

АЗЗОМЕ С$:СОРЕ, ОЗ:БАТА, 55:571 





















































МОУ АХ, РАТА 
МОУ 9$,АХ _ 
РОЗН 5Р 

РОР АХ 

СМР УР, АХ 

9№7 ВЕБОЙ_ 286 
;здесь 286 и выше 
МОУ АХ, 7000Н 
ОН АХ 


р 

р 
РОЗНЕ 
РОР АХ 

`ТЕЗТ АХ, 7000Н 
од МО_286 





;286-й 
ТЕА ОХ, ТХх_80286 
САГГ ЕАБ РТВ ТЕХТ 























9МР _ЕМО 
№0_286: 

ОМР ТО_386 
;здесь 8086,8088, 80186, 80188, МЕС20, МЕСЗО0 
ВЕЬОЙ 286: 

САШЬ. ТВОЕЕЕВ 

МОУ ВР, СХ 

МОУ СЬ, 33: 

МОУ АХ, ОЕЕЕЕН 

ЭН АХ СБ 

02 № 186 

СМР ВР,О 

- 042 188 
ЪЕА рх,тх_ 80186 
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САГГ ЕАК РТК ТЕХТ 


МР 5НОКТ _ЕМО 











_188: 
ТЕА ОХ, ТХ_80188 
САБЬ БАВ РТВ ТЕХТ 
‚ МР 5НОВТ _ЕМЬ 
№0 186: 
моу СХ, ОЕЕЕЕН 
ОМР 5НОВТ $+2 








;8088/8086 


_88: 


ЕМО: 





рв ОЕЗН, 026Н, ОАСН 











ОСХ7 МЕС 

СМР ВР,О0 

97 _ 88 

ТЕА ОХ, ТХ_8086 
САМ, ЕАВ РТВ ТЕХТ 
9МР 5НОВТ _ЕМР 
ТЕА ОХ, ТХ_ 8088 
САБ ЕАВ РТВ ТЕХТ 























МР 5НОВТ _ЕМОЬ 
СМР ВР,0 

М7 МЕС20 

ТЕА ОХ, ТХ_ М№МЕСЗ0 
САР РАВ РТВ ТЕХТ 
о 


МР 5НОВТ _ЕМЬ 





БА ОХ, ТХ_МЕС20 


ЕН 














МОУ АН, 4СН о 
ТМГ 21Н 








;фобласть процедур 
;‚ процедура для тестирования длины буфера 
- 0, если буфер составляет 6 байт 


В СХ 


ТВОРЕЕВ РВОС М! 











[7] 


АБ. 
РОЗН Е$ 
РОЗН ОТ 
сть 
РОЗН С$ 
РОР ЕС 
ЪЕА РТ, С$:МЕТ2 











САГГ РАК РТВ ТЕХТ 


'А55ЕМВГЕК. 


; ВЕР ТООЗВ Е: 




















Е 





МОУ АГ, ВУТЕ РТВ С5:МЕТТ 


Учебный курс 


Глава 23. Тестирование оборудования 


оУСсх, 3 
СЬТ 
КЕР СТО5В 
сто 



































ТВОЕРЕЕВ ЕМОР 
ТЕХТ РВОС ГАБ 
МОУ АН, 9 
ТМТ 21Н 
ВКЕТЕ 

ОР 

05 : 
ЕМР ВЕСТМ 




















О 
Е 
|) 
|5 
ы в 




















; второй модуль программы ТЕЗТТ 
.386Р. 
РОВЬТС ТО_386 
ЕХТЬКМ ТЕХТ:РАВ 
ЕХТВМ УТВЬТ:ВУТЕ 
ЕХТЕМ ТХ_80386:ВУТЕ 
ЕХТКМ ТХ_80486:ВУТЕ 
ЕХТЕМ ТХ_ 80586:ВУТЕ 
СОРЕ! $ЗЕСМЕМТ РАВА 0$Е16 
АЗЗОМЕ С$:СОПБЕ1 
ТО 386: 
МОУ ЕАХ, СВО 
ТЕЗТ АБ, 1 
77 МО МВТ 
ГЕА ОХ, МВТ 
САМ, ЕАК РТВ ТЕХТ 
МО УТВТ: 
АМРО АХ, 1111110001111111В 
РОЗН АХ 
. РОРЕ 
САЦ М486_386 
СМР АГ,0 
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042 486 
ТВА ОХ, тТх_80386 
САГГ ЕАК РТВ ТЕХТ 
УМР _ЕМО 











_486: 

;здесь 486 или выше 
САБ. РЕМТ 486 

СМР АЦ, 0 

Ми _РЕМТ 

ТВА ОХ, ТХх_80486 

САЬЬ ЕАВ РТВ ТЕХТ 

МР Ж_ЕМО 








_РЕМТ: 

это Пентиум 
ТВА ОХ,Тх_80586 
САЦ ЕАВ РТВ ТЕХТ 

















ЕМО: 

МОУ АН, АСН 

ТМТ 21Н 
; процедура различает 386-й от 486-го 
‚;проверяется 18-й бит в регистре флагов 
№486 386 РВОС 

СЬТ 

РОЗНЕО 
РОР ЕАХ 
АМО БАХ, 11111111111110111111111111111111В 
РОЗН Е 











РОЗНЕ 
РОР ЕАХ 

ТЕЗТ БАХ, 000000000000010000000000000000008 
сми мО_486 

ов — ЕАХ, 000000000000010000000000000000008 
РОЗН ЕАХ 

РОРЕОР 
Р [' 
Р 
т 

















0$Н] 
ОР ЕАХ 
ЕСТ БАХ, 000000000000010000000000000000008В 
924 №486 
МОУ АБ, 1 
5ТТ 
ВЕТМ 
МО 486: 
МОУ АБ, 0 
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ТТ 
ВЕТМ 
№486 386 ЕМОР 
; процедура, распознающая РепЕ1от, основанная на отсутствии 
;У него буфера команд | 
РЕМТ 486 РВОС 
ОУ АЦ, 1 
9МР $+2 ; сбросить очередь команд 
МОУ рубе рег $+6,ОсЗН ;код СЗЬ <-> ВЕТ 
МОР 
МО _РЕМТ: 
МОУ АБ, 0 ;здесь процессор 80486 
ЕТМ 
РЕМТ 486 ЕМОР 
ЕМО5 
ЕМР ТО_386 









































Рис. 23.1. Программа, определяющая тип микропроцессора. 


Данная программа состоит издвух модулей. Это неслучайно. Дело втом, что часть 
команд должна выполняться в режиме 386-го процессора. Они вынесены в модуль ТЕЗТ1. 
Программа определяет весь спектр существующих микропроцессоров вплоть до 
Репипт'а. Отличие Репнипт'а от других микропроцессоров семейства шп] заключается 
в отсутствии у него буфера команд (см. главу 4). Обратите Ваше внимание нато, как 
стыкуются другс другом модули. Здесь Вам понадобится информация изглавы 13. 

Далее приводится словесный алгоритм определения типа микропроцессора. 

1. Начало: разбиваем все семейство микропроцессоров нато, что ниже 286-го (ниж- 
нее семейство), и остальные. Дело втом, что, начиная с 286-го микропроцессо- 
ра, стек начал работать несколько по-иному. Вопрос заключается втом, когда 
меняется содержимое ЗР- до команды РОЗН или после. Индикатором является 
команда РОЗН $Р. У микропроцессоров 286-х ивышесодержимое $Р меняется 
после команды РОЗН. 

2. Рассмотрим теперь «нижнее семейство». Вначале определяется индикатор дли- 
ны буфера команд: процедура ТВОЕЕЕК возвращает в СТ.О, если длина буфера 
команд составляет 6 байт. Далее используется особенность работы сдвиговых 
операций для микропроцессоров 80186/80188. Выделив это подсемейство, мы 
легко отделяем 186-йот 188-го, т.к. длина буфера 186-го составляет 6 байт. 

3. Следующий этап - семейство МЕС. Оно определяется по особенности работы 
команды ГООЗВ. Далее МЕСЗ0 отличается от МЕС20 опять Тем, что длина бу- 
фера у МЕСЗО составляет 6 байт. 





63 Процедура взята из [15]. 


54 В отличие от подсемейства 80186/80188 автору приходилось довольно часто сталкиваться с 
компьютерами на базе микропроцессоров семейства МЕС. 
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4. Теперьу нас в «нижнем семействе» осталось всего два микропроцессора: 8086 
и 8088. И здесь идем по пути сравнения длин буферов команд: у микропроцес- 


сора 8086 длина составляет 6 байт. 


5. Вернемся теперь к остальным микропроцессорам. Процессор 80286 легко оп- 
ределяем по причинетого, что, хотя у него в регистре флагов и появились, биты 
12, 13, 14 (см. главу 20), в реальном режиме они не устанавливаются. 

6. Наличие виртуального режима у микропроцессоров 386-х и выше определяем 


по наличию нулевого бита в регистра СВО. 


7. 486-й процессор отличается от 386-го по наличию 18-гобита в регистре флагов. 
8. Наконец Репит отличается от всех остальных отсутствием у него буфера команд. 


П. Определение типа видеосистемы. 


В главе 7 (Рис. 7.7) была приведена процедура определения типа видеоадаптера. И 


здесь добавить нечего. 


Ш. Определить присутствие сопроцессора. 


Программа определения присутствия сопроцессора основана на том факте, что 
команды сопроцессора при отсутствии такового просто игнорируются. Следователь- 
но, достаточно выполнить несколько команд сопроцессора и проверить получивший- 
ся результат. Поскольку, начиная с 486-го микропроцессора, сопроцессор стал его 
неотъемлемой частью, приведенная ниже программа носит в значительной степени 


познавательный характер. 


СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С$:СОРЕ, О$:СОБЕ 
ОВО 100Н 
ВЕСГМ\: 
; готовим данные 
МОУ ТЕЗТ1 , 7890Н 
МОУ ТЕЗ$Та, 0 
;выполнить команды сопроцессора 
; поместить в вершину стека 

















ЕГЬО ТЕЗТТ 
взять с вершины стека 
ЕТОТ ТЕЗТ2 


; сравниваем 

МОУ АХ, ТЕЗТ1 
СМР АХ, ТЕЗТ2 

ЧА УЕб 
;усопроцессор отсутствует 
ТЕА 2Х,МЕ$2 
МР ЗНОВКТ _ЕМО 

















= 
| 
[62 





м2) 
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; сопроцессор присутствует 





















































ТЕА ОХ, МЕ$1 
_ЕМО: 
МОУ АН, 9 
ТМГ 21Нн 
ВЕТ 
; данные. 
ТЕЗТ1 БМ ? 
ТЕСТ? РМ ? 
МЕЗ1 РВ 'Сопроцессор присутствует. ', 13,10, '$' 
МЕ52 ОВ "'Сопроцессор не обнаружен.', 13,10,'$' 
СОРЕ ЕМО$ 
ЕМО ВЕСТМ 


Рис. 23.2. Программа определения присутствия сопроцессора. 


ГУ. СМО5-память. 


Компьютеры АТ имеют питаемые от батарейки часы реального времени (КТС - 
Кеа|-Типе Сюоск) и СМО$-память (64 байта). Эта память содержит разнообразную 
информацию о данном компьютере. Доступ к СМО5$-памяти осуществляется через 
7ОН, 71Н порты. Вначале в порт 70Н помещается адрес ячейки памяти, а затем через 
порт 71Н осуществляется чтение или запись. Ниже дана расшифровка содержимого 
ячеек, взятыхмною из "Электронного справочника программиста". 























Адрес Описание 
0 Текущая секундачасов 
1 Сигнальная секунда 
2 Текущая минута 
3 Сигнальная минута 
4 Текущий час 
5 Сигнальныйчас 
6 Текущий день недели (1 - воскресенье) 
7 Текущий день месяца 
8 Текущий месяц 
9 Текущий год (две цифры) 





Все порции КТС хранятся в формате ВСО как две десятичные цифры; например, 
З1хранится как 3З1Н. 
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ОАН ВТС статус - регистр А 






: селектор частоты (установлен в ОНО) 
+22-шаповый разделитель (установлен в 010) 
Флаг "работает обновление" (Ц1Р). 

О - можно читать. 


овн КТС статус - регистр Б 







\__ летнее время. 0О=стандартное время (уст. в 0) 

12 или 24-часовой режим. 0=12-часоной (уст. в1) 
представление даты. 1=двоичный, О=ВСр. (уст.в0} 
1=вкл. квадр. волну. (уст. в О) 

‚прерыван.по концу обновления запрещ. (уст. в О) 
прер. по сигналу запрещает. (уст. в 0) ПМТ 1АН 
периодическое прерывание. запрещает. (уст. в 0) 
флаг "работает обновление" ({91Р}. О - можно читать. 


ОСН КТС статус - регистр С. Биты статуса прерывания можно только читать. 
Биты: | 

0-3 - резерв, 

4,5,6 - сигнализируют об окончании прерывания (одного изтрех видов, см. При- 


ложение 9), 
7 - указывает на наличие прерывания (1). | 
Обработчик прерывания должен прочесть этот регистр, иначе следующее преры- 


вание не будет выработано. 


ОБН ВТС статус - регистр О. Бит7=1: СМО$-ВАМ получает питание 
=0: батарейка села. 


ОЕН байт статуса диагностики РОбТ 







‘’_ С Время корректно (1: не 30-е февраля и т.п.) 

у Плохой винчестер. 1: загрузка ие идет 

Размер КАМ невер. 1: РОЗТ нашла иной размер КАН 
Запись конфигурации неверна. 1: оборудов.друпое 

+ 1: Контрольная сумма СИОВ ВАМ неверна. 

+ Потеря питания. 1: батарейка реальных часов кончилась 


ОЕН байт статуса закрытия 
Этот байт считывается после сброса СРО, чтобы определить, вызван ли сброс с 


целью выйти из защищенного режима работы процессора 80286. 
0 = мягкий сброс (СТЕГ-АГТ-ОЕГ.) (или неожиданный). Обойти РОЗТ 
1 = закрытие после определения размера памяти 
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2 = закрытие после выполнения теста памяти 

3 = закрытие после ошибки памяти (сбой четности 1 или 2) 

4 = закрытие по запросу начального загрузчика 

5 - закрытие по ЕАК МР (рестарт контроллера прер. и МР 0:[0467Н]) 
6, 7, 8 = закрытие после прохода теста защищенного режима 

9 = закрытие после пересылки блока. См. ПМТ 15Нподф. 87Н 

ОАН = закрытие по РАВ УМР (немедленный У МР по адресу в 0:[0467Н]) 


ЮН типы флоппи-дисководов 





первое устройство 0000 = ОН = не уст. 
второе устройство 0001 = 1Н = 360К 
0010 = 2Н = 1.21 


И Нрезерв 


12Н тип винчестера (для устройств С: и В:, если от 1 до 14) 






—первый винчестер (устр. С:} 0000 =отсут. 
- второй винчестер (устр. В:) иначе =Тр типа (ниже) 
ПИ =исп.адр. 19 Н/ЗАН 


См. Типы винчестеров АТ В1О$ об устройствах, поддерживаемых В1О5. 


13Нрезерв 
14Н Байт оборудования 
1 = хотябы один флоппи-дисковод устан. 


= 80287 сопроцессор установлен 
первичный дисплей 00 = нет или _ЕСА_ 






01 = 40-кол ССА 
10 = 80-кол ССА 
11 = ТТЬ НОМОСНВОНЕ 
11 = ТТЬ МОМОСНВОМЕ 


флоппи-дисководов без | (00=1, 01=2, 10=3, 11=4) 


15Н основная память (младш) ----> 0100Н=256К, 0200Н=512К, 0280Н=640К. 
16Н основная память (старш) 

ИН расширенная памятьза 1М (младш)——_>(в К-байтах. 0-3С00Н) 

18 Нрасширенная память (старш)————> См. ПМТ 15Н подф. 88Н 

19Ндиск 0 (устр. С:) тип винчестера, если (СМОЗ$ АРОК 12Н & ОЕН) = ОЕН 
1АНдиск 1 (устр. О:) тип винчестера, если (СМО$ АООЕВ 12Н & РОН) = РОН 
1ВН-20Нрезерв 

2ЕН контр. сумма по адресам СМОЗ 10Н..20Н (старший байт) 

2ЕН (младший байт) 

ЗОН расширенная памятьза 1М (младш) ----> (в К-байтах. 0-3ЗСООН) 
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31ИНрасширенная память (старш)———> См. ПМТ 15Нподф. 88Н 

32Н столетие в коде ВСО (например, 19Н) 

З3ЗН смешанная информация. Бит7=1ВМ 128К необязательная платапамяти 

Бит б=используется утилитой "ЗЕТОР" 34Н-ЗЕН резерв. 

Ниже мы представляем программу проверки контрольной суммы СМО. В ста- 
рых справочниках говорилось, что контрольная сумма берется с ячеек 10Н-20Н. В 
новых компьютерах берутся ячейки 10Н-2)Н. В старых компьютерах ячейки 21Н- 
20Н не использовались и имели нулевое значение. По этой причине программа на 
Рис. 23.3 должна давать правильный результат и на старых компьютерах АТ. 


СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С$:СОБЕ, 0$8:СОБЕ 
ОВС 100Н 














ВЕСТМ: 
;упоместить контрольную сумму в регистр ОХ 









































ОУ РЬ, АБ 

ОУ т, ОХ ;в 51 контрольная сумма 
; сосчитать 
ОУ СХ,30 ;количество ячеек 

ОУ ВЬ,1ОН ;начальный адрес 

хов ОХ, ох ; будет накапливаться сумма 
ХОВ АН, АН 

















оО: 

ОУ АБ,ВЬ 

ОПТ ТОН, АБ 

МР $+2 

тм АБ, 71ЛН 

АБР РХ,АХ 

МС ВЫ 
ТООР 10О 

; сравниваем . 

МР БХ,5Т 

УЕЗ 

ОХ, МЕ$2 

ОНОВТ 5. МО 








5> 








© 

Уо 
ТЕ 
УМ 
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УЕ: 
ТЕА ОХ,МЕЗ1 
_ВМО: 
МОУ АН, 9 
мт лин 
ВЕТ 
; данные 


МЕ$З! ОВ 'Контрольная сумма СМОЗ в порядке.', 13,10,'$' 
МЕ$? ОВ "Обнаружено несовпадение контрольной суммы.', 13,10, '$' 
СООЕ ЕМО$ 

`° ЕМО ВЕСИ 


Рис. 23.3. Проверка контрольной суммы СМО$. 


У. Тест клавиатуры. 


Ниже приводится программа, тестирующая клавиатуру. Программа полностью 
основана на справочном материале, содержащемся в Приложении 9. Предлагаемый 
тест нельзя назвать всеобъемлющим. Читатель легко может развить данную програм- 
му, используя данные Приложения 9. В этом приложении Вы найдете еще одну про- 
грамму управления клавиатурой непосредственно через ее регистры. 


СОВЕ 5ЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С$:СОБЕ, 10$:СОБЕ 
ОКО 100Н 
ВЕСИМ: 
СЬт 
;}ждем, когда можно послать команду 
САМ. МАТТ_ОЧТ ВОЕ ;свободен выходной буфер? 
САТТ. МАТТ ТМ ВОЕ ; свободен входной буфер? 
/команда получения управляющего байта 
МОУ АГ,20Н 
ОЧТ 64Н,АТ 
СА МАТ _1М_ВОЕ /команда принята? 
САЦ. МАТТ_ООТ /управляющий байт в буфере? 
.№М А, 6б0Н 
/запомнить исходное состояние управляющего байта 
‚- МОУ АГ, АГ 


р хжжхххккжхжхккххжххххххжх 








/ждем, когда можно послать команду 
САБ. МАТТ ООТ_ВОЕ ; свободен выходной буфер? 
САГТ МАТТ_ТМ_ВУЕ ; свободен входной буфер? 
; внутренний тест контроллера 
МОУ — А, ОААН 
ОТ 64Н,АЬ 
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;ответ получен? 


504 
САМ. МАТТ ООТ 
ГМ АГ, 6б0ОН 
МОУ _ТЕбТ_К, АБ 
; восстановить управляющий байт 
САБ. МАТТ ТМ _ ВОЕ 
МОУ —АФ, 6 ОН 
ОПТ 64Н, АБ 











МОУ АБ, АБ 





; команда клавиатуры 









































;команда отправки управляющего байта 


САГЛ, МАТТ ТМ ВОЕ 


ОПТ б0Н, АТ ; отправляем управляющий байт 
СМР _ТЕЗТ_К,55Н . 
УМА ЕВВ1 


‘эхо’ 


(сброс) 


; команда сброса получена? 





; тест прошел успешно? 


САБ ИАТТ_ТМ_ВОЕ 
МОУ АЦ, ОБЕН 
ОПТ 60Н, АБ 
САГТ МАТТ ООТ 
ТМ АГ, 6ОН 
СМР АБ, ОЕЕН 
МИ ЕВВ2 
;внутренний тест клавиатуры 
° САБ. МАТТ ТМ ВОР 
МОУ АЦ, ОЕЕН 
ОПТ 60Н, АГ 
СА МАТТ ООТ 
ТМ АБ, 6ОН 
МР АБ, ОЕАН 
МХ ЕВВ2 
САЬЬ МАТТ_ООТ 
ТМ АГ, 6ОН 
СМР АЦ, ОААН 
УМА ЕВВ2 
МР _ЕМРО 
ЕВВ!: 
ТТ 
РОР АХ 
ЬЕА ОХ, МЕЗ_1 
МОУ АН, 9 
ТМТ 21Н 
МОУ АН, АСН 
МОУ АБ, 2 
ТМТ 21Н 
ЕВВ2; 
ТТ 
РОР АХ 





ОХ, МЕЗ_2 
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ЕКК: 


_ЕМО: 


;ждать, 


МОУ АН, 9 
МТ 21Н 
МОУ АН, АСН 
МОУ АТ, 3 
МТ 21Н 


ТТ 
РОР АХ 


ГЕА ОХ, МЕЗ_0 


МОУ АН, 9 


‚ ТМТ 21Н 


МОУ АН, АСН 
МОУАГ,, 1 
МТ НН 


5ТТ 

ТЕА ОХ,МЕЗ 
МОУ АН, 9 
ПМТ 21Н 
МОУ АН, АСН 
МОУАГ,, 0 
МТ НН 


МАТТ ТМ ВОЕ РВОС 


113 


Хок СХ, СХ 


[М АЦ, 64Н 
ТЕЗТ АБ, 2 
ГООРМ7 Т 
ЛМ7 ЕКК 
ВЕТМ 


МАТТ ТМ ВОЕ ЕМОР 


;ждать, 


72: 


МАТТ ООТ ВОЕ ЕМОР 


;ждать, когда заполнится выходной буфер 


Хок СХ,СхХ 


ПМ АБ, 64Н 
ТЕЗТ АГ, 1 
ГООРМЯ Т2 
Л\7 ЕВК 
ВЕТМ 


ИАТТ ОЧТ РКОС 


ТЗ 


ГМ АБ, 64Н 
ТЕЗТ АБ, 1 


когда освободится входной буфер 


когда освободится выходной буфер 
МАТТ ООТ ВОР РКОС 
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97 ТЗ 
ВЕТМ 
МАТТ ООТ ЕМОР 
АГ ОВ ? 











_ТЕЗТ_К РОВ ? ‚ 

МЕЗ_О ПВ "Ошибка клавиатуры во время теста!',13,10,'$' 
МЕХ_1 РВ 'Тест контроллера клавиатуры не прошел!',13,10,'$' 
МЕЗ_2 ОВ "Тест клавиатуры не прошел!',13,10,'$' 

МЕЗ ОВ 'Тест клавиатуры прошел успешно!', 13,10, '$' 

СОРЕ ЕМОб | 
ЕМР ВЕСТМ 












































Рис. 23.4. Программа тестирования клавиатуры. 


УГ. Часы реального времени и системный таймер. 


Во время запуска М$ РО$ происходит установка системного таймера по часам 
реального времени (на компьютерах ХТ часов реального времени не было). В даль- 
нейшем системные часы ориентированы насистемный таймер, который увеличивает- 
ся по прерыванию 08Н. В идеале системные часы и часы реального времени должны 
идти одинаково. Однако это не всегдатак. Нижея привожу программу, позволяющую 
сделать простейшее сравнение того, какидутэти часы. Сравнение производится визу- 
ально на экране. Программа может работать сколь угодно долго, то есть сравнение 
может быть произведено за достаточно длинный промежуток. 


.286 
СОРЕ СЕСМЕМТ 
АЗСОМЕ С$:СОБЕ, 0$:СОБЕ 























ОВС 100Н 

ВЕСТМ: 

;Е5 - для вывода на экран 
ОУ АХ, ОВ80ОН 
ОУ ЕЗ,АХ 


‚;чистить экран 
мох СХ, 4000 
хов ЭТ, 51 
_С15$: 
МОУ ЕЗ: [51] ,0700Н 
АБО $1,2 

ТООР _С15 

моу СХ, 23 
;вывести надпись ТЕХТТ 
ЕА ЭТ, ТЕХТ1 

Ох 0Т,2000-80 














Е 








< 
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_ТЕХ1: 
МОУ АГ, [51] 
МОУ ЕЗ5: [РЕ], АБ 
ПМС $ 
АОО ОТ, 2 
ГООР ТЕХ 
МОУ сх, 23 
’ТЕА $ЗТ,ТЕХТ2 
МОУрт, 2320-80 
_ТЕХ2: 
; вывести надпись ТЕХТ2 
МОУ АГ, [51 
МОУ ЕБЗ: [РТ], АБ 
МС $ 
АБО От, 2 
ГООР _ТЕХ2 
ТООР1 : 
;читать показание счетчика 
МОУ АН, 0 
ТМТ ТАН 
; преобразовать в показание системных часов 
САШЬ _СОПОМТ 
;вывести показание системных часов 
моУу ЬтТ,2320 
САГГ РВТМТ 
; читать показания встроенных часов 
МОУ АН,2 
ТМТ ТАН 
; преобразовать формат ВСО 
`’САБЬ _ВСО 
; вывести показание встроенных часов 
мох ЬТ,2000 
САГГ РВТМТ 
; проверить, не нажата ли клавиша 
ОУ АН, 1 
ТМТ 16Н 
ЧА ТООРТ 
;фочистить буфер клавиатуры 
МОУ АН, б 
МОУ ПОГ, ОРЕН 
ТМТ 21Н 
; выйти в 0С 
ВЕТМ 
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; процедура печати времени 
РВТМТ РВОС 
ОУ СХ, 8 
ТЕА ЭГ, ЗНАВЬ 
ЪООТ: 
МОУ АБ, [51] 
МОУ Е5: [РТ], АБ 
МОУ ВУТЕ РТВ ЕЗ: [2Т] +1,12 
ТМ УТ 
Арр РТ, 2 
ТООР 1001 
ВЕТМ 
РВЕТМТ ЕМОР 
; преобразование числа в ВСО-формате в шаблон для печати 
; времени по часам реального времени 
_ВСР РКВОС 
; часы 
МОУ АБ, СН 
СНВ АЦ, 4 
АРР АБ, 48 
АМР СН,00001111В 
СМР СН,10 
В ОК1. 
А 
5 




















2 
ОВ СН,10 








ОК1: 
АБР СН, 48 
МОУ ВУТЕ РТВ ЗНАВЬ, АБ 
МОУ ВУТЕ РТВ СНАВГЬГ+1,СН 




















МОУ АБ, СЬ 
В АГ, 4 

р АГ, 48 

МР С1,00001111вВ 
Р С1,10 





В _ОК2 
рр АБ, 1 
ов СЬ,10 





ОК2: 








рр СЬ, 48 

ОУ ВУТЕ РТВ ЗНАВЬ+3,АЬ 

МОУ ВУТЕ РТВ ЗНАВГ-+4,СЬ 

; секунды 
МОУ АЪ,ОН 
СНВ АБ, 4 
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АБР АБ, 48 

АМР РН, 000011118 
СМР ОН,10 

в ОКЗ 

Ар АТ, 1 

ов ОН,10 

_ОКЗ : 
АРр ОН, 48 
МО\У ВУТЕ РТВ $НАВГ+6, АЪ 
МОУ ВУТЕ РТВ $НАВ1+7,РН 
В 








| 
ар 
©) 
Ще) 


ВСО 1 
; преобразование показателя счетчика в шаблон для 
; печати времени по системным часам 
_СОЧМТ РВОС 
МОУ АХ, ОХ 
МОУ ОХ, СХ 
МОУ СХ, 65520 
РТУ СХ ;часы в АХ 
РОЗН ОХ 
МОУ СЪ,10 
РТУ СЁ 
АРР АБ, 48 
АРО АН, 48 
ОУ ВУТЕ РТВ ФНАВЬ, АБ 
ОУ ВУТЕ РТВ $НАВ1+1,АН 
РОР АХ 
`хов Рх,Ьх 
оу сх, 1092 
РТУ СХ ; минуты в АХ 
РОЗН ОХ 
МО\У СЬ,10 
РТУ СБ 
АБР АБ, 48 
АРО АН, 48 
ОУ ВУТ 
































| 























РТВ СНАВГ+З, АГ 
РТВ ЗНАВГ+4, АН 





ыы 








хов ОХ, ох 

ОУ СХ,18 

рту сх ; секунды 
МОУ СЬ,10 

РТУ СЬ 

АШО АБ, 48 
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АРР АН, 48 
МОУ ВУТЕ РТВ $НАВТ+6, АБ 
МОУ ВУТЕ РТВ $НАВ!+7, АН 
ВЕТМ 

_СООМТ ЕМОР 

; шаблон 

СНАВГ РВ 48,48, ':',48,48, ':',48,48 











ТЕХТ1 РВ 'Часы реального времени: ' 
ТЕХТ2 ОВ 'Системные часы: у 


СОРЕ ЕМОБ 
ЕМР ВЕСТМ 



































Рис. 23.5. Сравнение хода часов реального времени и системных часов. 


‚ Приведенная выше программа основывается нарезультатах вызова прерывания 
1АН (см. Приложение 8). Советую Вам разобраться в процедурах преобразования 
ВСО-формата и преобразования счетчика системного таймера. 


Глава 24. Начала программирования для 
УИПХОРОУ5Ъ. 


Отворил я окно... 
А.К. Толстой 


Окно - замечательное изобретение. Тысячелетия человечество наблюдало мир из 
окна. Его можно было закрывать и открывать, относительно него можно былодви- 
гаться. Окно на экране - это попытка создания виртуального мира. Возвращение к 
нашим истокам, если хотите. 

Материал, излагаемый вданной главе, неявляется руководством по программиро- 
ванию в среде \УПУРОУ5. Это слишком обширный вопрос. Здесьлишь обозначаются 
некоторые ключевые моменты, которые помогут Вам в программировании под 
УЛМРОУ\ на ассемблере. По этой же причине не приводится справочная информа- 
ция по \УПМРОУ5. Ее слишком много. 

На первый взгляд кажется, что программировать на ассемблере под \УПМОО\М$ 
нетнеобходимости. В принципе, имея в рукахтакой мощный инструмент, как Си, ас- 
семблер можно использоватьдля каких-либо вставок, чтобы оптимизировать програм- 
му. Хочу, однако, заметить, что программирование на ассемблере в среде \УПМРО\$ 
весьма приближается к программированию на Си в связи с тем, что в тех и других 
программах приходится использовать вызов стандартных функций операционной си- 
стемы (функцииАР! -АРЫСАТОМ РКОСВАММГУТЕВРАСЕ). Все общение с ком- 
пьютером происходит через эти функции. Вы скоро увидите, что написание неболь- 
ших программ для У\/ИПМООУ$ на ассемблере так же просто, каки на Си. В этой Главе 
Вам особенно понадобятся знания, полученные из Главы 15. 

Читатель, наверное, заметил тенденцию последнихлет - программные пакеты 
занимают все больше и больше места. Это весьма странное явление. Ведь програм- 
ма, работающая под \УПМРО\У5, наоборот должна становиться компактнее по срав- 
нению с аналогичной программой для М$ ОО$5. Действительно, \УПМООУ\$ предо- 
ставляет программисту огромное количество функций. Там, где в М$ ОО$ приходи- 
лось писать свою процедуру, здесь достаточно вызвать функцию с подходящими 
параметрами. Так что же происходит? Как всегда, это одна из великих мистифика- 
ций. Человечество не может без этого обойтись. И у пользователя возникает пред- 
ставление, что чем больше пакет и чем больше в нем файлов, тем это более солид- 
ный продукт. Увы, не всегда так. Большие, громоздкие пакеты часто сами не справ- 
ляются с собой как раз по причине огромного количества файлов. Причина появле- 
ния программных монстров связана прежде всего с тем, что производство программ 
становится все более и более индустриальным, я бы сказал, конвейерным делом. А 
разве можно сделать пакет совершенным и компактным в этой ситуации. И вотуже 
индустрия программных продуктов начинает диктовать нам условия: "Вы должны 
иметь такое и такое оборудование, а иначе наше программное обеспечение не будет 
у вас работать". Каково? Но мыто с Вами не конвейерщики, слава Богу, мы учимся 
делать штучный товар. Итак, вперед! 
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Г. Некоторые общие положения. 


Вначалесделаем ряд краткихзамечаний, которые, на мой взгляд, являются ключе- 


. выми. В дальнейшем мы разберем их более подробно. 


1. 


Программирование в среде \УПМРОУ\$ основывается на использовании функ- 
ций АР! (АРРИСАТОМ РКОСКАМ ПУТЕКЕАСЕ.). Количество таких функций 
составляет несколько сотен. Ваша программа будет состоять из большого коли- 
чества вызовов этих функций. 

Список функций АРГи ихописание проше всего брать издокументации поязыку Си. 
Нижебудетподробно рассказано, какиспользоватьэтоописаниевязыкеассемблера. 
Главным элементом (объектом) программы в среде \УИПМРО\$ является 'Окно'. 
Для каждого окна определяется процедура прерывания. Эта процедура 'вылав- 
ливает' всю информацию, предназначенную этомуокну. 

В каждом окне можно открывать другие объекты (кнопки, полосы прокрутки и 
др.). Информация к этим объектам (и отних) поступает через процедуру окна. 
Кстати, все эти объекты, по сути, тоже являются окнами, но имеющими специ- 
альные свойства. 

Для обычных прикладных программ нет практически никакой разницы в про- 
граммировании для \ИМРО\5 95-98 и УЛМРО\ 3.1. Основное различие меж- 
ду этими системами для программистов заключается в следующих моментах: 

- УММООУ5 95 поддерживает 32-битную адресацию, в связи с этим следует 
иметьввиду, что некоторые входные параметры АР[-функций изменили свою 
разрядность, | 

- УММРО\$ 95 поддерживает многозадачность с автовыгрузкой, такую мно- 
гозадачность иногда называют истинной, 

- УПМРО\$ 95 поддерживает многозадачность не только на уровне процес- 
сов (программ), но и на уровне потоков (частей программ), отдельную про- 
цедуру программы можно объявить потоком (ТВгеаа), и она станет работать 
какнезависимая программа, 

- вУИПМРОУ\У$ 95 каждая задача имеет свою входную очередь сообщений, 
тогда как в предыдущих версиях, был один входной поток, 

- УММООУ\$ 95 предоставляет в распоряжение программистам специальные 
окнадля текстовой информации, они называются консоли, работа с которы- 
ми несколько напоминает работу с М$ 2О$, 

- УПУООУ\М5 95 рассматривает адресное пространство как линейное, 
УЛМРОУ\?З 3.1 работала в сегментированном адресном пространстве, 

- УММОО\М$ 95 предоставляет новые стандартные элементы, объекты управ- 
ленияибольшое количествоновыхфункций. 

Даже когда мы перейдем с Вамик 32-битному программированию (глава 25), сама 


структура программы не претерпитпрактически никаких изменений. 


П. Вызов стандартных АРТ-функций. 


Программируя в М5 ОО$, мы могли использовать различные прерывания либо 


обращаться непосредственно к оборудованию через порты ввода-вывода. Это созда- 
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вало значительные проблемы, т.к. оборудование на разных компьютерах могло отли- 
чаться друг от друга. При программировании же в \УПМРОУ\ для Вас будут суще- ° 
ствовать только АР! -функции. Все сношение с внешним миром, то есть с компьюте- 
ром, должно производиться через эти функции. 

Как правило, в поставке любого языка программирования, который предполагается 
использовать для программирования под \/ПМООУ5, имеется специальная библиотека, 
которая позволяет вызывать эти функции. Имеется такая библиотека И вмакроассембле- 
ре: ТЛВУ/.Т ЛВ. В Главе 14 дается структура загружаемых модулей (ЕХЕ-программ), кото- 
рые работают в среде \ПУМРОМ5. Может сразу возникнуть вопрос, каким образом этот 
модуль может быть создан. Все очень просто, никаких специальных ключей нетребуется. | 
Если в Вашей программе вызывается хотя бы одна функция из библиотеки [ЛВУ/и эта 
библиотека будет указана программе ГМК, то компоновщик создаст модуль для 
УЛМРОУ5. Ниже приводится пример простой программы (см. Рис. 24.1), которая ничего 
неделает. Пример приводится для демонстрации самого процесса трансляции. Процеду- 
ра П.ТТА$К является библиотечной, Но вданной программе она вызывается формально. 
Вдальнейшем РОЗЗЕС, ОСОТР, ПУТТА$К найдутсвое разъяснение. Все последующие 
программы будут иметь точно такую же структуру. Нашей дальнейшей задачей будет на- 
полнение этой структуры тем или иным содержанием. Замечутакже, чтодля трансляции 
программ в этой главе используется макроассемблер фирмы МСКОЗОЕТ версии 6.1 и 
компоновщик версии 5.0. Последовательность командтрансляции следующая: 


МГ -с РВОС.АЗМ; 6 
МК РВОСб.ОВУ 


На вопрос о библиотеке ответьте ТЛВУ/. Можно написать также строку: 
ИМК РВОС,РВОС,,ЪтТВИ; 
Общий вид командной строки для [ИМК.ЕХЕ версии 5.0: 
ИМК ОВУЕТЬЦЕ, ЕХЕЕТЬЕ, МАРЕТЬЕ, БТВЕТШЕ, РЕРЕТШЕ; 
А вот и сама программа. 


.РО$5ЕС 

ОСВОПР СВОПР РАТА, ТА 
АЗЗОМЕ С$:СОБЕ, 05$:ОСВОЧР 

ЕХТВМ ТМТТТАЗК:ЕАВ 

ЕХТВМ РОЗЗСАШЬ:ЕАК 

;‚ сегмент стека 

СТА СЕСМЕМТ СТАСК '5ЗТАСК' 
РИ 2000 ПОР(?) 

СТА ЕМЬ$ 
































$° Чтобы макроассемблер правильно работал под \Иш4до\з, Вам придется в файл зу%ет.и в 
раздел [386ЕйН] поместить строкутипа Чеусе=\путь\ООЗ$ХМТ.386. 


17 - 4072 
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; сегмент данных 

РАТА ЗЕСМЕМТ \ОКО 'РАТА' 
РАТА ЕМО$ 

; сегмент кода 








СОРЕ ЗЕСМЕМТ МОВО 'СОРЕ' 

_ВЕСТМ: 

;уничего не значащий вызов 
РОЗН АХ 





САТГ. ТМТТТАЗК 
;выход из программы 
МОУ АН, АСН . 
САБ РОБЗСАБЬ ;вызов подпрограмм ТМТ 21Н 
СОРЕ ЕМОЗ | Е 
ЕМО ВЕСТМ 


























Рис. 24.1. Пример простой программы. 


Еще раз подчеркну, что пока мы занимаемся 16-битными программами под 
УИтдо\5. Эти программы будут работать как под \У/шао\з 95-98, так и под У/шао\$ 
3.1, окоторой многие уже, наверное, забыли. 

Чтобы использовать функции АР всвоей программе, предлагается несколько по- 
ложений, которые помогут Вам это делать. 

1. Функции АР[ хорошо описаны вдокументации кязыкам Си (проше использо- 
ватьобычный НЕГРЕВ). В справочниках по функциям АРТобычнотакжеис- 
пользуетсяСи-нотация. 

2. Следует в первую очередь обратить внимание натип, количество и порядок 
посылаемых вфункцию параметров. Вам "вручную" придется посылатьэти па- 
раметры. В этой главе Вы встретите прямой (слева направо) и обратный (справа 
налево) порядок посылки параметров. 

3. Функция, как правило, что-то возвращает. Следуетчетко представлять, где воз- 
вращается значение функции (вкаком регистре или регистрах). 

4. Изглавы 15 мы знаем, что втом случае, когда вызываемая функция получает 
параметры, после возврата из нее стек должен быть освобожден. Вызов функ- 
ций АР] происходит согласно правилам языка Паскаль, поэтому освобождать 
стек после возврата изфункций АРГ ненужно. 

Рассмотрим теперь несколько конкретных функций. Причем нас пока не будет 
интересовать, что делаютэти функции. Интересен вопрос: как вызвать эти функции в 
программе на языке ассемблера. Напоминаю читателю, что в Си принято различать 
прописные и строчные буквы. Мы традиционно не будем придерживаться этого (где 
это будет необходимо, будет отмечено особо). Итак: 


ВООГ СЕТМЕЗЗАСЕ (.РМ5С, НУМО, УМ$5СЕПТЕВМИ\, УМ$СЕПТЕВМАХ) 


Данная функция имееттип ВООГ. Однако мы понимаем, что логическая перемен- 
ная-этофикция. Речьидето целой переменной. Просто принимается соглашение, что 
значение 0 - ложь, а не ноль (обычно 1) - истина. А мы знаем, что обычная целая 
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величина (или слово со знаком) возвращается в регистре АХ. С возвращаемой величи- 
ной мы разобрались. Смотрим натипы параметров: 


ТРМ5С - дальний указатель на структуру М5С (сообщение системной 
очереди), 

НУМО - тип УМОВ, 

ОМ5СЕТЬТЕВМТМ - тип \ОВО, 

ОМ5СЕТЬТЕВМАХ - тип \ОКО. 


Смысл данной функции будет понятен вдальнейшем. С формальной жеточки зрения 
мы уже готовы поместить ее вызов в своей программе. Пустьтри последних параметра 
равны нулю, аструктурадля сообщения системной очереди имеетимя МЕ$. Тогдаимеем: 











РОЗН Об ; поместить 

ТБА АХ, МЕ$ ув стек 

РОЗН АХ ;дальний указатель 
РОЗН О 

РОЗН О 

РОЗН О 

САЦ СЕТМЕЗЗАСЕ 

СМР АХ,0 ;что возвращает? 











97 ЕЖТ 


Воти все. Следует отметить, что хотя мы говорим здесь о функции СИ, но посылка 
параметров осуществляется так же, какна Паскале, т.е. слева направо. Вотеще пример: 


[ОМС РТ5ЗРАТСНМЕ$ЗАСЕ (ТРМ$С); 
СОМ5Т М$С РАВ* ГРМ5С; 


Функция формируетсообщение для окна из очереди сообщений для данного при- 
ложения (см. ниже). Возвращаемое значение имееттип [ОМСО. Напомню, что возвра- 
щается такое значение в паре регистров ОХ:АХ (Глава 15). Впрочем, это значение нам 
не понадобится. Параметр, который посылается в функцию, естьуказательна некото- 
руюструктуру М$С, о которой будетсказано ниже. Вотвызовуказанной функции: 


РУЗН 05 

ГЕА АХ,М5С 

РУЗН АХ 

СА ОТЗРАТСНМЕ$ АСЕ 


Подведем теперь некоторый итог. 
1. Параметры передаются через стек. Порядок передачи параметров - слева 
направо. 
2. При передаче параметров длиной больше, чем слово, вначале передается 
старшее слово, а затем младшее. 


17* 
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Примеров с вызовом функций, я думаю, уже достаточно, рассмотрим теперь неко- 
торые необходимые структуры. Самая важная в \У/ПМООУ\У$ структура - это структура 
сообщения системной очереди. Ниже она имеет имя МЕЗЗА. 


МЕ$ЗЗА 5ТВОСТ 

НУМО ОИ 7? 
МЕ$ЗЗАСЕ БУ ? 
МРАВАМ р\ ? 
ТРАВАМ 19) ? 
ТМЕ 19] ? 
х Р\ 2 
У Ом ? 
МЕЗЗА ЕМО$ 


Напомню (Приложение 3), что мы, таким образом, создали шаблон структуры. Для 
того чтобы зарезервировать место для такой структуры следует указать директиву: 


М$О МЕЗЗА О. 
На Си подобная структура имеет следующий вид. 


ТУРЕОЕЕ $ТКОСТ ТАСМ$С { /* М$а */ 

НУМО НУМО; р 
ит МЕЗЗАСЕ; | 
\РАКАМ \УРАВАМ; 
ТРАКАМ ГРАВАМ; 
РУ\УОВО ТМЕ; 
РОГХТ РТ; 

} М5О; 


РТ- структура, состоящая из координатХ, У. Влумайтесьтеперь, для чего вводятся 
новые типы НУ/МО, ОТМТ, УУ/ОАКАМ, если все это \УОКО. Если честно, То Я не пони- 


маю для чего, И это является дополнительным стимулом в моей любви к ассемблеру. 


Еще одна важная структура определяет класс окна. 








УУ/МОСГА$ $ УТКОСТ 

УЭТУГЕ ОМ ? , 
ТРЕМИМОРВОС ОО ? ;указатель на процедуру обработки 
СВСЬбЕХТВА ОМ ? 

СВИМОЕХТВА ОМ ? 

НТМ$ТАМСЕ РМ ? 

ВТСОМ ОМ ? 

НСОВбОВ ОМ ? 
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НВВВАСКСВОПМО ри ? 


.Р52МЕМОМАМЕ Ор ? указатель на строку 
.РЗАСТАЗЗМАМЕ Ор ? указатель на строку 
ИМОСЬА$5 ЕМО$ 


Вданной структуре хранятся параметры класса окна. НаСиэта структура выгля- 
диттак: 

















ТУРЕРЕЕ 5ТВОСТ ТАСУМРСТА$$ {| /* МС */ 
имт ЗТУГЕ; 
ИМОРВОС ТРЕМИМОРВОС; 
мт СВСЬЗЕХТВА; 
мт СВИМРЕХТКА; 
НИМ5ТАМСЕ НТМ$ЗТАМСЕ; 
НтСОМ НтСОМ; 
НСОВ$ОВ — НСОВ$ОВ; 
НВВО$Н НВЕВАСКСВОЙМО; 
ГРС$ЗТВ ТР57МЕМОМАМЕ; 
ГРС$ТВ ГРЗ7СЬАЗЗМАМЕ; 

} \МрСгА$$; 


Ш. Структура программы. 


В нашей главе мы будем рассматривать в основном программы, состоящие из од- 
ного сегмента кода и одного сегментаданных. Принято называтьтакую модель памя- 
ти МАГ 1 - маленькой. При программировании наассемблере ее вполне достаточно. 
НаРис. 24.2 изображена структуратакой программы. 





Определение функ ц ии АРГа базовых структур 
ЯТМДОЯ 5 


Сегмент уанных 








— резер@ный заголовок 
Уё5зим. 

Сезменш коуа 

лармеаметыныыЕР & 

лансшаныжы 





Заголовак хода 
Оироуелемие классов окон 


Фак обработки очереди 


Функции окон а уругига 
функции 


Рис. 24.2. Структура программы. 
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Стоит более подробно рассмотреть сегмент кода. 


1.Заголовок кода. В заголовке кода присутствует вызов трех функций АРГ. Инте- 
ресно, что при создании программы на Си данный заголовок создается автоматичес- 
ки, и программист может и не подозревать о существовании этих функций. Мы же 
стараемся понять все. Вотэти функции: 

ПУГТТА$К - инициализирует регистры, командную строку и память. Входных па- 
раметров нетребует. Вызывается первой. Возвращаемые значения регистров: АХ = 1 
(О-ошибка), СХ -размер стека, О[-уникальный номердляданной задачи, ОХ- пара- 
метр МСМОЗНОУ" (см. ниже), ЕЗ - сегментный адрес (селектор) РУР, ЕЗ:ВХ - адрес 
командной строки, $1 - уникальный номердля ранее запущенного того же приложе- 
ния. В \У/ПМРО\$ 3.1 при запуске приложения несколько раз, каждый раз в память 
загружается только часть сегментов, часть сегментов является общим ресурсом. Этим 
достигалась экономия памяти. В \УПМРОУ$ 95 отэтого отказались. Каждая запущен- 
ная задача является изолированной и независимой. В \УИМРОУ\У$ 95 $] всегда будет 
содержать 0. Кроме упомянутого, данная процедура заполняет резервный заголовок 
сегментаданных. 

ПМТТАРР-инициализируеточередьсобытий дляданного приложения. Вызов: 


РОЗН п ;уникальный номер задачи 
СА 1МПАРР 


Вслучаеошибкиданнаяфункция возвращает0, иначененулевоезначение. 
У/АТТЕУЕМТ- проверяет наличие событий для указанного приложения. Если со- 


бытие есть, то оно удаляется из очереди. 


РОЗН АХ "ВАХ номер приложения, если 0 то текущее. 
САГЕ У\УАТЕУЕМТ 


Итак, в начале сегмента кода имеем следующий фрагмент. 















































САЦ. ТМПТАЗК | ‚инициализировать задачу 
ОКАХ, АХ ;СХ - границы стека 

77 ТО_0$ ; 

МОУ НРВЕУ, 5Т ;уномер предыдущего прил. 

МОУ НТМ5Т, ОТ ;уномер для новой задачи 

МОУ МОВР РТВ ЬРЗ2СМЬ, ВХ ;ЕЗ:ВХ - адрес командной строки 
МОУ МОВР РТВ [Р5$2СМр+2,ЕЗ ; 

МОУ СМОЗНОМ, 2Х ;экранный параметр 

РОЗН 0 ; текущая задача 

САБ МАТТЕУЕМТ ;очистить очередь событий 
РОЗН НТМ$Т 

САБЬ ТМТТАРР ; инициализировать приложения 
ОВ АХ, АХ 


372 ТО_05 
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СА МАМ ; запуск основной части 
_ТО_05$: 

МОУ АН, 4СН 

САМ, РОЗЗСАТТ, ; выйти из программы 


Естественно, все используемые здесь функции должны быть описаны как внешние. 
Вначало программы нужновставитьследующие строки. 


ЕХТКМ ТМТТТАЗК: ЕАВ 
ЕХТКМ ТМТТАРР: ГАК 
ЕХТКМ МАТТЕХУЕМТ: ЕАВ 
ЕХТКМ РО$ЗСАШ: РАБ 


2. Определение классов окон. В Вашей программе обязательно будет, по крайней 
мере, одно окно. Любое конкретное окно принадлежит какому-либо классу. Класс сна- 
чала должен бытьзарегистрирован. После регистрации можно создаватьлюбое коли- 
чество экземпляровоконданного класса. Естьужеопределенныеклассы -такиеокна 
можно создаватьсразу. Итак, ниже приводится фрагмент, который регистрируеткласс 
окна. Заметим, однако, что задача может не иметь окон вовсе. Такая задача не будет 
представлена на нижней панели окна. Однако список задач, который можно получить, 
например, по СТВТ.+АГТ+ОЕЕ, будет содержатьи эту задачу. 


ТЕА РТ, ММОСТЬА$$ 
; стиль окна в ЭТУГЕ 

















МОУ АХ, ЭТУГЕ 

МОУ — ММОСГА$$.5ТУЪЕ, АХ ;значения стилей см.ниже 
; процедура обработки 

МОУ ВХ, ОГЕЗЕТ ИМОРВОС 

МОУ МОВР РТВ УМОСЬА$ 5. ВРЕМИМОРКОС, ВХ 

МОУ ВХ, 5ЕС УММОРКОС 

МОУ МОВЬ РТВ ММОСЬА$$ . .РЕМИМОРВОС+2, вх 

ХОВ АХ, АХ 
; резервные байты в конце резервируемой структуры 

МОМ ИМРСЬА$5 . СВСЬЗЕХТВА, АХ 
;: резервные байты в конце структуры для каждого окна 

МОУ ИМОСЬА$ 5 . СВИМРЕХТВКА, Ах 
‚иконка окна отсутствует 

МОУ ИКОСЬА$5$.НТСОМ, АХ 
;уномер запускаемой задачи 

. МОУ АХ, НТМ5Т 

МОУ ИМОСЬА$$ . НТМ5ТАМСЕ, АХ 


; определить номер стандартного курсора 
РОЗН О 





520 АЗСЕМВГЕК. Учебныйкурс 














РОЗН 05 
РОЗН СОВ$ОВ 
САБ ТОАРСОВбОВ 
МОУ ИМОСЬА$$ .НСОВЗОВ, АХ 
; определить номер стандартного объекта 
РОЗН 0 ; ИНТТЕ_ВВИЗН 
САБЫ СЕТОТОСКОВОЕСТ 
; цвет фона ° 
МОУ ЯМОСЬА$5 .НВАВВАСКСВОЦЧМР, АХ 
;уимя меню из файла ресурсов (отсутствует = М)) 
хХОВ АХ, АХ 
МОУ У\УОКр РТВ ММОСТА$5 . .РЗ2МЕМОМАМЕ, АХ 
МОУ У\УОВР РТК УМОСЬА$$. .Р52МЕМОМАМЕ+2, АХ 
;указатель на строку, содержащую имя класса 
МОУ ВХ, ОГЕЗЕТ СТА$_МАМЕ 
МОУ \ОКО РТВ ММОСЬА$$ . ГРЗДСЪАЗЗМАМЕ, ВХ 
МОУ У’ОВО РТВ ИМРСЬА55. ВЕБ ЯСТАЗЗНАНЕ т 2, 25 





;вызов процедуры регистрации 
РОЗН О5 ;указатель на 
РОЗН ОТ ; структуры \УМОСГА$$ 
САМ. КЕСПУТЕКСГА$ $ 


После того как класс был зарегистрирован, структура \УИМОСГАЗ$$ более не нуж- 
на. Так что эта структура может создаваться в блоке памяти, который потом можно 
освободить. После того как все классы зарегистрированы, обычно создают главное 
окно задачи, остальные окна создаются по мере необходимости. Ниже приведена про- 
цедурасозданияокна. | 

АРТ предлагает две функции создания окон— СКЕАТЕУ!УПМООУ% и СВЕАТЕ- 
УЛМООУ"ЕХ. Вторая функция отличается отпервой только наличием параметра (двой- 
ное слово) расширенного стиля окна. Поэтому мы рАЗЕМОтрИм только первую функ- 
цию. В Си-нотации она имеетвил: 


НУМР СВЕАТЕЙТМРОЙЕХ (РИЕХЗТУТЕ, ГРУИСТАЗЗМАМЕ, 1Р52ИТМООМЧМАМЕ, 
Р\УЗТУГЕ, Х, У, МУОТН, МНЕЮСНТ, НУМОРАКЕМТ, НМЕМО, НИ\У$Т, 
ТРУСВЕАТЕРАВАМ5) | 


Не надо пугаться вида этой функции, впрочем, венгерская нотация любого сведет 
сума. Вотвызов этой функции на ассемблере: 


; параметр расширенного стиля окна 
МОУ —ВХ,Н!СН\УОКО ЕХ ЗТУГЕ 
РОЗН вх. 
МОУ ВХ, ГОМУОКО ЕХ 5ТУЕ 
РОЗН ВХ 
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;адрес строки-имени класса окна 
РОЗН 10$ 
ТЕА ВХ, ВМАМЕ 
РОЗН ВХ 
; адрес строки-заголовка окна 
РОЗН 1$ 
ТЕА ВХ, 52АРРМАМЕ 
РОЗН ВХ 
; стиль окна | 
МОУ ВХ, НТСНИОВР 5ТУГЕ 
РОЗН ВХ 
МОУ ВХ, ТОЙММОКО 5ТУГЕ 
РОЗН ВХ = 
; координата Х левого верхнего угла 
РОЗН ХОТАВТ 
та У левого верхнего угла 
Н УСТАВТ 
кна р 
ОХСЬТЕМТ 
кна 
ОЗН ПРУСЬТЕМТ 
; номер окна-родителя 
РОЗН О 
; номер (идентификатор) меню окна 
РОЗН О 
; номер задачи 
РОЗН НТМ$Т 
; адрес блока параметров окна (нет) 
РОЗН О 
РОЗН О 
СА — СВЕАТЕМТМРОМЕХ 


т] 


Я 
т 





оф < 














ры 
ф © 











;координ 
ю) 


Е 











;ширина 

















; высота 








о `фодчп 









































Каквидите, ничегосложного, иможноперейтикследующейчасти кода. Нопреж- 
де замечу, что Вы можете в своей программе использовать вызов обычных прерыва- 
ний, какв М$ ОО$. Дело в том, что \У/ПМРО\5 поддерживает стандартные РОЗ- 
овские прерывания. Скажем, вместо САГТ, РОЗЗСАТТ. можно просто ставить ПМТ 
21Н. Особенно полезными будутфункции работы с файлами. Конечно, надо иметьв 
виду, какие функции (и прерывания) имеют смысл для УУ/ПМРОУ, а какие нет. 

3. Цикл обработки очереди. Данный цикл играетрольдиспетчера, который захва- 
тывает получаемые приложением сообщения и направляет их окнам. 


Т00Р1: 
; извлечение сообщения из очереди 
РОЗН 05 
ТВА ВХ,М5Сс ;указатель на структуру 
РОЗН ВХ ; сообщения 








522 А$5ЕМВГЕЕ. Учебный курс 


РОЗН 0 
РОЗН О 
РОЗН 0 
САЦ, СЕТМЕ$ЗЗАСЕ 
; проверка - не получено сообщение "выход" 
| - СМР АХ, 0 
Г № ТООР! 
; перевод всех пришедших сообщений к стандарту АМ 
РОЗН 05 
ТЕА ВХ, М$С 
РОЗН ВХ 
САП ТВАМЗЬАТЕМЕ$ АСЕ 
;ууказать \П\М0О\ передать данное сообщение соответствующему 
окну 
РОЗН 05 
ТГЕА ВХ, М$С 
РОЗН ВХ 
САМ. “ ПБЗРАТСНМЕ$ЗАСЕ 
;: замкнуть цикл (петлю) 
]МР 5ЗНОВТ 100Р1 


4. Данный раздел назван "функции окони другиефункции". Сдругими функция- 
мипонятно. Рассмотри более подробно структуруфункции окна. Фактически этифун- 
кции являются процедурами прерывания, которые обрабатывают сообщения, пришед- 
шие данному окну как посланные из цикла обработки очереди, так и непосредственно 
операционной системой. Здесь, как и раньше, нам придется перевести язык Си наас- 
семблер. Опираясь на сведения данной главы и на главы 11,13,15, мы сделаем это без 
труда. Итак, заголовок функции окнана Си можно представить в виде: 


УОТШ2 ЕОМ МТМ (ОМ$ТСМЕВ ПМТ НИМО, ОМЯСМЕО ПМТ МЕЗ, ПМТ УРАВАМ, 
ОМС ПРАВАМ). 


Не представляет никакого труда написать структурутакой функции наязыке ас- 
семблера: 


ЕОМ_\ММО РВОС 
РОЗН ВР 
МОУ ВР, 5Р 


МОУ АХ, [ВР+0ЕН] ;НИМО - номер приложения 


МОУ\УАХ, [ВР+0СН] ;МЕЗ - номер сообщения 
МОУ АХ, [ВР+0АН] ; МРАВАМ - параметр сообщения 
МОУ АХ, [ВР-8] ; старшее слово параметра ТРАКАМ 





МОУХАХ, [ВР+6] ;младшее слово параметра ГРАВАМ 
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РОР ВР 
ВЕТ 10 ; освобождаем стек 
РОМ ИТМО ЕМОР 


Как видите, все довольно просто. И мы практически готовы написать простую 
программудля работыв\/ПМРО\Ъ. Конкретныезначения параметров, констант, как 
ираньше, будем узнавать в процессе программирования. 


ГУ. Пример программы. 


Изложенный выше материал позволяет написать простую программу (Рис. 23.4). 
Программа открывает стандартное окно с обычными атрибутами управления: закры- 
тие, минимизация, распахивание, перемещение и изменение размеров. Константы 
(стиль класса, стиль окна, вид курсора и т.д.) можно взять в каком-нибудь из файлов: 
У\/ИИМОРОУ\/$.Н, МУПУ.ПМС или прямо из системы помощи по Си, что мыи сделали. На- 
пример, стильокнавзятввиде: ОООСЕРООООН. 

Эта константа означает следующее: 


ОООСЕООООН - \5_ОУЕКГАРРЕРУ/ПМОО\УВалаеттип окна: 

1) -сзаголовком и бордюром, 

2) - с полосой для заголовка, 

3)-суправляющимиэлементами (правый верхнийугол), 

4) - столстой окаемкой вокруг окна, 

5) -скнопками минимизации и максимизации. 

Используя помощьк ВоПапа Си, Вы можете выяснитьсмысл изначениедругих 
констант. Обращу Ваше вниманиенатот факт, что каждому свойству в4-байтной кон- 
станте соответствует свой бит. Мы намеренно ставим директиву .286, чтобы подчерк- 
нуть, что пока работаем в 16-битном режиме. 


.286 

.РОЗ5ЕС 

РСВОПР СВООР РАТА, СТА 

АЗЗОМЕ С$:СОБЕ, 25$:РСКОПР 
; внешние процедуры 

ЕХТВМ ТМТТТАЗК: РАК 

ЕХТВМ ТМГТАРР: РАК 

ЕХТВМ МАТТЕУЕМТ: ЕАК 

ЕХТВМ РОЗЗСАЦЬ:РАВ 

‚ ЕХТЕМ ВЕСТЗТЕВСЬА$5 : ЕАК 
ЕХТВМ ТОАОСОВЗОВ: ЕАК 

ЕХТВМ СЕТЗТОСКОВОЕСТ: ЕАВ 
ЕХТВМ СЕТМЕЗЗАСЕ : РАК 

ЕХТВМ ТКАМЗГАТЕМЕ$ АСЕ: ЕАК 
ЕХТЕМ ОТЗРАТСНМЕЗЗАСЕ : ГАВ 
ЕХТВ СВЕАТЕМТМООМ : РАВ. 


т 
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ЕХТВМ 
ЕХТВМ 
ЕХТВМ 
ЕХТВМ 
ЕХТВМ 
ушаблоны 
ММС 
СТУВЕ 
ТРЕМИМОРВОС 
СВСЬЗЕХТВА 
СВИМОЕХТВА 
НТМ5ТАМСЕ 
НТСОМ 
НСОВЗОВ. 
НВВВАСКСВОЦ 
ТР57МЕМОМАМ! 












































Ы 





т ПИ 





ОРЗХСТАЗЗОМАМ! 
ИМОСЬ 
МЕЗ5А 
НУШМРО 
ЕБОАС] 
МРАВАМ 
ТРАВАМ 
ТТМЕ 
х 

У 
МЕЗЗА 











Ы 




















; сегмент стека 





СТА БЕСМЕМГ 














ОСТА ЕМОБ 





— 
Е. 
ты 
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СВЕАТЕИТМОРОМНЕХ : РАВ 
ОРРАТЕМТМООЙ : РАВ 
ЗНОИИТМРОЙ : ГАВ 
РОЗТООТТМЕ$ АСЕ : ГАВ 
РЕРИТМООЙРБВОС : ГАВ 


ОТВОСТ 
м 0 устиль класса окна 
р 0 /указатель на процедуру обработки 








О 
О 
О 
О 
О 
О 
[© ;указатель на строку 
О ;указатель на строку 
ЕМО5 

ЭТВОСТ 
ГУТ 
ПУ 
ПУ 
Ор 
в) 
в) 
ПИТ 
№05 





С И И КК 


а 


СТАСК '5ТАСК' 








ОМ 2000 ПОР(?) 


;у сегмент данных 











РАТА БЕСМЕМТГ 











МОВР 'РАТА' 








у вначале 16 байт - резерв, необходимый 16-битному приложению 
/для правильной работы в среде Мли9омз 

РМОВр О 

МОВО = 

МОВО 5 ЦР (0) 


НРЕЕУ М 
нм БМ 
ТР57СМЬ ОБ 
СМОЗНОи БМ 











> оо 





; структура для создания класса 
УЛМОСЬА$5 ММРСЬ <> 
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; структура сообщения 

М$а МЕЗЗА О 

/имя класса окна 

СЪА$_ МАМЕ РВ 'РВТУЕТ', 0 

; заголовок окна 

АРР МАМЕ РВ 'ЕТВЗТ РВОСВАМ.', 0 
тип курсора 

СОВ$ЗОВ ЕОПЙ 00007Р00Н 

;у стиль окна 

ОТУЬЕ ЕОО ОООСЕООООН 

; параметры окна 

ХОТАВТ РМ 100 

УСТАВТ М 100 

ОХСЬТЕМТ РМ 300 

РУСЬТЕМТ РМ 200 

РАТА ЕМО$ 
; сегмент кода 

СОРЕ СЕСМЕМТ МОВО 'СОБЕ ' 









































































































































_ВЕСТМ: 
;Г. Начальный код 

САБ МТТТАЗК ‚инициализировать задачу 

ОВ АХ, АХ ;СХ - границы стека 

ЧА _ЕВВ $; 

мох НРВЕ\У, ЗТ ; номер предыдущего прил. 

моу НТМ$Т, РТ ; номер для новой задачи 

МОУ МОВР РТВ ПР$ЗЕСМО, ВХ ;ЕЭ:ВХ - адрес командной 
строки 

МОУ МОВР РТВ ЪР52СМР+2,Е5 ; 

МОУ СМОЗНОЙ, ОХ ; экранный параметр 

РОЗН 0 ; текущая задача 

САЦ МАТТЕУЕМТ ;очистить очередь событий 

РОЗН НТМ$Т `. 

САБ, МТТАРР ;инициализировать приложения 

ОВ АХ, АХ 

ЧА _ЕВВ 

‚ САБЬ МАТМ ; запуск основной части 
_То_05: м & 

МОУ АН, АСН 

САГТ, РОЗЗСАШЬ ; выйти из программы 


ЕВБВ: 





САБ ВЕЕР 
9МР БНОВТ _ТО_О5 


;основная процедура 
7 хххххххххкхххкххххккхкхккхххххкххххккхххххххххкхХжхХхх 

















526 'А$5$5 ЕМВЕЕЕ. Учебный курс 


































































































МАТМ РВОС 
И. . Регистрация ‘класса окна 
; стиль окна МОШ - стандартное окно 
МОМ ИМРСЬА$5 . 5ТУЬЕ, 0 
; процедура обработки 
ТВА ВХ, ИМОРВОС 
МОУ МОВБР РТВ ИМРСГЬА$ $. БРЕМУМОРВОС, ВХ 
МОУ ВХ, С5 
МОМ МОБР РТВ ММРСЬА$$ . ГРЕМИМОРВОС+2 , ВХ 
; резервные байты в конце резервируемой структуры 
МОУ ИМОСЬА$$ . СВСЬЗЕХТВА, О 
; резервные байты в конце структуры для каждого окна 
МОУ УМОСЬА$5$ . СВИМОЕХТВА, О | 
’р;иконка окна отсутствует 
МОУ ИМОСЬА$ 5. НТСОМ, О 
.; номер запускаемой задачи 
МОУ АХ, НТМТ 
МОУ ЯМОСЬА$$ . НТМ5ТАМСЕ, АХ 
; определить номер стандартного курсора 
РОЗН О 
РОЗН 25 
РОЗН СУВ5ОВ 
САБЫ ГОАРСОВ$ОВ 
МОМ ИМОСЬА$$ .НСОВЗОК, АХ 
/ определить номер стандартного объекта 
РОЗН [6] }ИНТТЕ ВВОЗН 
САШГ, СЕТОТОСКОВУЕСТ 
уцвет фона 
МОУ ИМОСЬА$ $ .НВЕВВАСКСКООМО, АХ 
/имя меню из файла ресурсов (отсутствует = МОШ,) 
МОУ МОВО РТВ ИМОСЬА$5$ . ГРЗ2МЕМОМАМЕ, О 
МОУ МОВР РТВ УМОСГА$5 . ВГРЗ2МЕМОМАМЕ+2, 0 
/указатель на строку, содержащую имя класса 
ТЕА ВХ, СЪАЗ$ МАМЕ 
МОУ УМОБЬ РТВ ИМРСЬА$5 . ГРЗРАСЬАЗЗМАМЕ, ВХ 
МОУ ММОБР РТВ ИМОСЦА$$ . ГРЗАСТА$$МАМЕ+2, 25 
/вызов процедуры регистрации 











РОЗН 15 /указатель на 
ЪЕА ОТ, ИМОСЬА$5 
РОЗН ОТ / структуры ИУМОСТА$5 
СА, ВЕСТОТЕВСПА$б 
С 
5 


< 








( 

















Р АХ, 0 
2 ОК 
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;узвуковой сигнал при ошибке 
СА ВЕЕР 





_ОК1: 
;ТТТ. Создание окна 





у; адрес строки-имени класса окна 


РОЗН р5 
ЪЕА ВХ, СЬА$ МАМЕ 
РОЗН ВХ 


; адрес строки-заголовка окна 


‚ РОЗН 0$. 
ГЕА ВХ,АРР МАМЕ 
РОЗН ВХ 
‚стиль окна 
МОУ ВХ, НТСНИОВР УТУЦ 

















| 





РОЗН ВХ 
МОУ ВХ, ГОММОВР 5ТУГЕ 
РОЗН ВХ 





; координата Х левого верхнего угла 


РОЗН ХЫТАВТ 


; координата У левого верхнего угла 





Р 


Е 


ЭН УБСТАВТ 
;ущирина окна 
РИН ОХСЬТЕМТ 
о 
5 











;‚ высота 
Р 


кна 
Н РУСЬТЕМТ 
; номер окна-родителя 
РОЗН О 























;номер (идентификатор) меню окна 








РОЗН О ;МОБЬ 
уномер задачи 
РОЗН НТМ$Т 





;адрес блока параметров окна 


РОЗН О 

РОЗН О 

САГЬ  СВЕАТЕМТМРОЙ 
СМР АХ, 0 

9МА МО_МОБЬ 

САШЬ ВЕЕР 


























мо 
ы 
+ 


(нет) 





; ошибка при создании 


ВЕТ ; ошибка при регистрации 


окна 
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;‚установка л 














ля окна состояния вил 


(окно или 





имости 
































































































































}МЕ5 - номер сообш 





















































; пиктограмма) согласно параметру СМРЗНОМ и его отображение 
МО МОБЬ: 
МОУ УТ, АХ 
РОЗН 5Т 
РОЗН СМЬЗНОМ 
САГТ, $НОМИТМООЙ 
; посылка команды обновления области окна (команда ИМ РАТМТ) 
; сообщение посылается непосредственно окну 
РОЗН УТ 
СА. ОРРАТЕМТМРОЙ 
;ТУ. Цикл ожидания 
ТООРТ : 
;извлечение сообщения из очереди 
РОЗН 05 
ВА ВХ, М$С ;указатель на структуру 
РОЗН ВХ ; сообщения 
РОЗН О 
РОЗН О 
РОЗН О 
САЦ. СЕТМЕЗСАСЕ 
; проверка - не получено сообщение "выход" 
СМР АХ, 0 
97 М_ТООРТ 
; перевод всех пришедш сообщений к стандарту АМУТ 
РОЗН 05 
ТВА ВХ, М$С 
РОЗН ВХ = 
СА. ТВАМУТАТЕМЕ$ АСЕ 
;указать МТМООМ$ передать данное сообщение соответствующему 
окну 
РОЗН 05 
ТЕА ВХ, М$С 
РОЗН ВХ 
а САЦ.  РОТОРАТСНМЕЗЗАСЕ 
;замкнуть цикл (петлю) 
Э9ЭМР СНОВТ ТООР1 
МО ГООР1: 
ВЕТ 
МАТМ ЕМОШР 
; процедура для заданного класса окон 
/МТМРОМ5 передает в эту процедуру параметры: 
;НИМО - дескриптор (номер) окна, тип МОВО 
ения, тип МОВО 
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; МРАВАМ - дополнительная информация о сообщении, ип МОВО 
;ГРАВАМ - дополнительная информация о сообщении, ип ОМОВО 
ММОРЕОС РВОС | 
РОЗН ВР 
МОУ ВР, 5Р 
МОУ АХ, [ВР+ОСН] ; МЕ - номер сообщения 
СМР АХ, 2 ;не сообщение ли о закрытии (2-сообщение о 
закрытии) 
Ми МЕХТ 
; передать сообщение о закрытии приложения, это сообщение 
; будет принято в пикле ожидания, и Т.о. приложение завершит 
свой путь 
РОЗН О 
САЦ РОБТОПТТМЕЗЗАСЕ 
ОМР _ООТТ 
МЕХТ: 
; передать сообщение дальше МТМООЙ$' 
; своего рода правило вежливости - то, что не обработано 

















; процедурой обработки, т 





редоставляется для обработки 

























































































;МТМрОМ$ 
РОЗН [ВР+ОЕН] НИМ 
РОЗН [ВР+ОСН] ;МЕЗ - номер сообщения 
РОЗН [ВР+0АН] ; МРАВАМ 
РОЗН [ВР+8] ;НТСНИОВО ГРАВАМ 
РОЗН [ВР+6] ; БОМИОВО ГРАВАМ 
САГТ РЕЕМУТМРОИРВОС 
УХХЯЖКХКУХКККИХКККХККХ КАК КИ КЖККАККЯККККЯККХКАЖККЕКККХ К 
_ООПТТ: 
РОР ВР | 
;вызов процедуры окна всегда дальний, поэтому ВЕТЕ 
ВЕТЕ 10 ;освобождаем стек от параметров 
УПУОРБОС ЕМОР ° ! 
;звуковой сигнал 
ВЕЕР РКОС 
МО\ АН, 2 
МОУ О, 7 
САБЫ РО$ЗСАШГ ;ТМТ 21Н 
КЕТ 
ВЕЕР ЕМОР 
ССОРЕ ЕМОБ 
ЕМО ВЕСТМ 




















Рис. 24.3. Простая программа, открывающая окно. 
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У. Простейшие органы управления. 


Органы управления располагаются втекущем окнеи относятся к предопределен- 
ным классам. Следовательно, органы управления регистрироватьненадо - ихдостаточ- 
но создать. И это хорошо! Органы управления также могут (и должны) получать сооб- 
щения (например, щелчок мышью по кнопке). Замечательно, однако, то, что для них не 
нужно создавать свои процедуры обработки. Сообщение будет приходить в процедуру 
окна, где расположен орган управления, идолжно распознаваться этой процедурой. 
Отличитьжеодин орган отдругого можно, анализируязначения параметров [ГРАКАМи 
У\РАКАМ. Видите, как замечательно! Одним "движением руки" вы создаете на экране 
кнопку, еще одно движение - и кнопка начинает работать. Нучто ж, приступим. 


.286 
.РО55ЕС 
РОКОПР СКОУР 
РАТА, $ТА 

А$50ОМЕ С5:СОБЕ, 05$:ОСВОУР 
увнешние процедуры 
ЕХТКМ ТМТТТАЗК: РАК 
ЕХТКМ ТМТТАРР; ГАК 
ЕХТЕМ ИАТТЕМЕМТ: ЕАВ 
ЕХТЕМ РОЗЗСАШЬ: РАВ 
ЕХТВКМ ВЕСТЗТЕВСЬА$5 ; ЕГАВ 
ЕХТКМ БОАОСОВ$ОВ: ГАВ 
ЕХТВМ СЕТЗТОСКОВОЕСТ: ЕАК 
ЕХТВМ СЕТМЕЗЗАСЕ : ГАВ 
ЕХТВМ ТВАМЗГАТЕМЕЗСЗАСЕ: РАВ 
ЕХТКМ ОТЗРАТСНМЕЗ АСЕ : РАВ 
ЕХТКМ СВЕАТЕИТМООИН : РАВ 
ЕХТЕМ СВЕАТЕНМТМООНЕХ : РАВ 
ЕХТВМ ЧРБАТЕМТМРОЯ: РАВ 
ЕХТКМ ЭЗНОМИТМРОЙ : РАВ 
ЕХТВМ РОЗТООТТМЕЗЗАСЕ : ЕАК 
ЕХТЕМ ОБЕМТМООМРВОС : РАВ 














ушаблоны 

"ИМОСЬ УТВОСТ 

ЗТУЕГЕ ОМ 0 стиль класса окна 
ТРЕМИМОРВОС Ор 0 'ууказатель на процедуру обработки 
СВСТЗЕХТКА ру о 

СВ\УМОЕХТКА У. о 

НИМ5ТАМСЕ У о 

НТСОМ рУ о 

НСОУК$ОК У о 

НВКВАСКОВОЧМО У о 

ТРЗ2МЕМОМАМЕ Ор 0 гуказатель на строку 


ТРЗ2СВАЗЗМАМЕ Ор 0 гуказатель на строку 
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МОСТ ЕМО$ 
МЕЗЗА сТвОСТ 
НИМ м / 
МЕЗССАСЕ м 7 
ИРАВКАМ и 7 
ТРАВАМ р 9? 
ТТМЕ , м 7 
х и 7 
у ` м 7 
МЕЗСА `  ЕМО$ 

;‚ сегмент стека 

СТА СЕСМЕМТ СТАСК \'5ТАСК' 











ОМ 2000 РОР(?) 

ЭТА ЕМОБ 

; сегмент данных 

РАТА 5ЕСМЕМТ МОВР "БРАТА! 

;}16 байт - резерв 

РМОВр 0 
УОВО 5 
МОВО 5 БОР (0) 

НРВЕУ ОИ 

НТМ5Т ОИ 

ЪРЗАСМЬ РО 

СМО$УНОМ ОМ 

; структура для создания класса 

ИМОСЬА$$ ИММОСЬ <> 

; структура сообщения 

М$С МЕЗЗА О 

имя класса основного окна 

СТАЗ_МАМЕ ПОВ "РВТУЕТ!, 0 

:имя предопределенного класса 

РВЕО СЪАЗ ОВ 'ВОТТОМ', О 

; заголовок окна 

АРР_МА\ в 0 ; нет 

; надпись на кнопке 

ВОТ МАМЕ ОВ 'ООТТ'!,0 

; тип курсора 

СОВ5ОВ ЕОЧ 0000°7РООН 

;устиль окна 

СТУГЕ ЕОО 080000000н ОВ 000400000Н 

стиль кнопки 

СТУБЕ_ВОТ ЕО 040000000Н ОВ 010000000нН 

; параметры окна 

ХОТАВТ ПИ 100 

УЗТАВТ ПМ 100 

ОХСЬТЕМТ БИ 300 























хо 



































| 








г 





а 
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РУСМЕМТ РУ 200 

РАТА ЕМОЗ 

; сегмент кода 

СОРЕ СЕСМЕМТ МОВЬ "'СОРЕ' 


































































































_ВЕСТМ;: 
;Начальный код 

САТГТ ТМТТТАЗК ;инициализировать задачу 

ОВ АХ, АХ ;СХ - границы стека 

97 _ЕВВ ; 

МОУ НРВЕ\У, ЭТ ;уномер предыдущего прил. 

МОУ НТМУТ,О ; номер для новой задачи 

МОУ МОВО РТВ ПРЗЕСМО, ВХ ;ЕЗ:ВХ - адрес командной 
строки 

МОУ МОВО РТВ ТР$2СМО+2,ЕЗ ; 

МОУ СМОЗНОИ, ох ; экранный параметр 

РОЗН 0 ; текущая задача 

СА, МАТТЕУЕМТ ;очистить очередь событий 

РОЗН НТМУТ 

САШГ ТМТТАРР ; инициализировать приложения 

ОВ АХ, АХ 

Чи _ЕВВ 

САГТ, МАТМ : ; запуск основной части 
090$ 

МОУ АН, АСН 

САГТ, РОЗЗСАЪЬ ; выйти из программы 
_ЕВВ 

САГГ ВЕЕР 














МР 5НОВКТ _ТО_0О5 


;основная процедура 
= ххххххкхххкхххкххххкхххххкхкхххххххххххххххххххкххкхх 




















МАТМ РВОС 
; Регистрация класса окна 
Стиль окна МОГ - стандартное окно 
ОУ ИМОСЬА$ 5$. ЗТУЬЕ, О 
; процедура обработки 
ЪЕ ВХ, ИМОРКОС 
МОУ УМОВР РТВ УМОСЬА$5 . ЬРЕМИМОРВОС, ВХ 
МОУ ВХ, С5 
МОУ \МОВР РТВ ММОСЬА$$. .РЕМИМОРКОС+2, Вх 





;фрезервные байты в конце резервируемой структуры 
МОУ ИМОСТА$5 . СВСЬЗЕХТВА, О 
;ф резервные байты в конце структуры для каждого окна 
МОУ ИМОСЬА$5$ . СВИМОЕХТКА, О 
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уиконка окна отсутствует 









































МОУ ИМОСЬА$5$.НТСОМ, О 
;номер запускаемой задачи 

МОУ АХ, НТМ5Т г 

МОУ УМОСЪА$5$ .НТМ5ТАМСЕ, АХ 
; определить номер стандартного курсора 

’ РОЗН О 

РОЗН 05 

РОЗН СОВ$ОВ 

САГУ, ТОАРСОВ$ОВ 

МОУ ИМОСЬА$5 .НСОВ$ОВ, АХ 
; определить номер стандартного объекта 

РОЗН 0 ‚ ИНТТЕ ВВО5Н 

САБЫ СЕТЗТОСКОВЗЕСТ 
; цвет фона 

МОУ ИМОСЬА$5 . НВВВАСКСВКООМОЮ, АХ 
; имя меню из файла ресурсов (отсутствует = МО) 

МОУ МОВО РТВ ИМОСЬА$5$ . .РЗ2АМЕМОМАМЕ, О 

МОУ МОБР РТВ ММОСЬА$$. .Р52МЕМОМАМЕ+2, 0 
‚Указатель на строку, содержащую имя класса 

ТЕА ВХ, СТАЗ_МАМЕ 

МОУ МОВР РТВ ИМОСЬА$5 . .РЗАСЬАЗЗМАМЕ, ВХ 

МОУ МОВОЬ РТВ ИМОСЦА$$.ЬРЗ2АСЬАЗЗМАМЕ+2, 05 
;увызов процедуры регистрации 


РОЗН 05 ;указатель на 
`ЕА ОТ, ММОСЬА$ 5 
РОЗН ОТ ; структуры ИМОСГА$5$ 
САЬЬ ВЕСТОТЕВСГА$З 
СМР АХ, 0 
_ М _ОК1 
; звуковой сигнал при ошибке 
САБ. ВЕЕР 
ВЕТ ; ошибка при регистрации 









































_ОКТ: 
; Создание окна 

;‚ адрес строки-имени класса окна 
РОЗН 0$ 

ТВА ВХ, СТА$ МАМЕ 

эн вх 

;‚ адрес строки-заголовка окна 

5Н 05 

ЕА ВХ, АРР МАМЕ 

эн вх 





СТИЛЬ ок 
МОУ ВХ, НТСНМОВР БТУП 
5 


Р 














[7] 
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| 


МОУ ВХ, ЬОММОВО 5ТУП 
РОЗН ВХ 

; координата Х левого верхнего угла 

РОЗН ХОТАВТ 

;укоордината У левого верхнего угла 

РОЗН УСТАВТ х 

‚ширина окна 

РОЗН РХСЬТЕМТ 

; высота окна 

5 

о 

5 














С 

















РИЗН РУСЬТЕМТ 





;уномер на-родителя 








К. 

Н 

;у номер дентификатор) меню окна 
РОЗН 

у номер задачи 
РОЗН НТМ5Т 

; адрес блока параметров окна (нет) 
О5Н О 

О5Н О 

АГ.  СВЕАТЕМТМООЙМ 

Р АХ, 0 

№ М№_мМОШ, 

АГГ ВЕЕР 

ВЕ ; ошибка при создании окна 


















































; установка для окна состояния видимости (окно или 
; пиктограмма) согласно параметру СМОЗНОЙ и его отображение 








№_МОЪГ: 
МОУ $Т, АХ 
РОЗН 5Т 


РОЗН СМОЗНОМ 
СА ЗНОМИТМРОЙМ 


; посылка команды обновления области окна (команд 











`‘;сообщение посылается непосредственно окну 
РОЗН 5Т 
САЦ, ОРРОАТЕЙТМООМ 
; Цикл ожидания 





























ГООР1: 
;извлечение сообщения из очереди 
РОЗН 05 
ТЕА ВХ, М5С ; указатель на структуру 
РОЗН ВХ ; сообщения 
РОЗН О 
РОЗН О 
РОЗН О 
СА, СЕТМЕЗЗАСЕ 














а ММ РАТМТ) 
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; проверка - не получено сообщение "выход" 
СМР Ах, 0 
ЧА М_ТООРТ 
; перевод всех пришедп сообщений к стандарту АМУТ 
РОЗН 0$ | 
ТЕА ВХ, М$С 
РОЗН ВХ 
СА. ТКАМЗТАТЕМЕЗЗАСЕ 
;‚ указать МТМРОМ$ передать данное сообщение соответствующему 
; окну 


















































РОЗН 05 

ТЕА ВХ,М$6’ 

РОЗН ВХ 
САБ ОТ5РАТСНМЕ$ АС] 

; замкнуть цикл (петлю) 
МР БНОВТ ТООРТ 

МО _ТООР1: 
ВЕТ 

МАТМ ЕМОР | 

; процедура для заданного класса окон 

; ИТМООМ$ передает в эту процедуру параметры: 

;НИМО - дескриптор (номер) окна, тип МОВО 

;МЕЗ - номер сообщения, тип МОВО 

;МРАКАМ - дополнительная информация о сообщении, тип МОВО 

;ТРАКАМ - дополнительная информация о сообщении, тип ПОМОВО 

УПМОРБОС РБВОС 

















| 
















































































РОЗН ВР 

‘‹ МОУ ВР, 5Р 

МОУ АХ, [ВР+0СН] ;МЕЗ - номер сообщения 

СМР АХ, 2 уне сообщение ли о закрытии (2 - сообщение о 
закрытии) 


УМ МЕХТТ . 
; передать сообщение о закрытии приложения, это сообщение 
; будет принято в цикле ожидания, и т.о. приложение завершит 
; свой путь 






































РОЗН О 
САБ РОБТООТТМЕЗЗАСЕ 
9МР _ООТТ 
МЕХТ!: 
СМР АХ, 1 ; ИМ СВБАТЕ 
9МИ МЕХТ2 








‘; создание контрольных элементов 
;адрес строки-имени класса окна 
" РОЗН П5 

ТЕА ВХ, РВЕР_СГАБ 
РОЗН ВХ 
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; адрес строки-надписи на кнопке 
РОЗН 0$ 

А ВХ, ВОТ МАМЕ 

РОЗН ВХ 

`;стиль окна 

МОУ ВХ,НТСНИОВО $ТУШ 

РОЗН ВХ 

МОУ ВХ, ГОММОВО ЭТУБЕ 

РОЗН ВХ ° . 

; координата Х левого верхнего угла 

РОЗН 20 

; координата У левого верхнего угла 

РОЗН 20 

;ширина окна 

РОЗН 60 

высота окна 

РОЗН 20 

; номер окна-родителя 

РОЗН [ВР+ОЕН] 

; номер (идентификатор) кнопки 


ыы 








ВО’ 1 


ея 





т 











_ВИ' 



















































































РОЗН 1 
; номер задачи 
РОЗН НТМ5Т 
; адрес блока параметров окна (нет) 
РОЗН О 
РОЗН О 
. САБ.  СВЕАТЕМТМРОН 
МЕХТ2 : 
СМР АХ, 111Н 7 ИМ СОММАМО 
УМ МЕХТ 
СМР МОВР РТВ [ВР+0АН],1 ;идентификатор кнопки 
МА МЕХТ 
;укнопка нажата и Выход 
РОЗН О 
САТТ РОЗТООТТМЕ$ЗАСЕ 
МЕХТ: 
; передать сообщение дальше ИТМООМ$ 
; своего рода правило вежливости - то, что не обработано 


























; процедурой обработки предоставляется для обработки 
; ИТМО | 








РОЗН [ВР+ОЕН] ;НИМО 
РОЗН [ВР+ОСН] ;МЕЗ - номер сообщения 
РОЗН [ВР+0АН] ; МРАКАМ 


РОЗН [ВР+8] ; Н.СНИОВО ПРАВАМ 
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РОЗН [ВР+6] ; ГОММОВО ПРАВАМ 
СА РЕРИТМРОИРКВОС 


{ УККЖЖКЯКЖКИХ КУ АКЕКККККЯ ЖКХ КЯККИХ КК КИ ККИ КАХККАХКХК 

















_ООТТ: 
РОР ВР 
вызов процедуры окна всегда дальний, поэтому ВЕТЕ 
ВЕТЕ 10 ; освобождаем стек от параметров 





ИМОРКОС ЕМОР 
;звуковой сигнал. 












































ВЕЕР РБВОС 
МОУ АН, 2 
МОУ ПОГ, 7 
СА РОЗЗСАБЬ 
ВРЕТ 
ВЕЕР ЕМОР 
СОБЕ ЕМОФ 
| ЕМО ВЕСТМ 








Рис. 24.4. Пример простейшего органа управления. 


Данная программа получена из программы на Рис. 24.3, во-первых, изменением 
стиля окон, во-вторых, добавлением в окно элемента управления - кнопки. Чтобы уп- 
ростить анализ, замечу следующее: 

1. элементуправления открывается как новое окно, но с предопределенным классом, 
имена всех таких классов известны и определены в самой операционной системе; 

2. присоздании окнавее процедурууправления посылается сообщение /М_СВЕАТЕ, 
по приходу которого мы и создаем нашукнопку; 

3. создавая элементуправления, мы указываем системе идентификатор окна, которо- 
муона принадлежит; 

4. одновременно мы присваиваем нашей кнопке свой идентификатор (1); 

5. поприходувпроцедуруокнасообщения УМ_СОММАМОмы проверяем \РАВАМ, 
принажатиикнопкионравенидентификаторукнопки, т.е.внашем случае |. 

А теперь маленькая хитрость, которую, возможно, Вы уже разгадали. Если Вы 
пишите программу с помощью какого-нибудь ОО5-овского редактора, у Вас будут 
проблемы при выводе русских букв. Дело в кодировке. Проблема решается весьма 
просто: зайдите в какой-нибудь редактор текстовых файлов, работающий под 
УММРОУ, например, редактор Си+-, и напечатайте там все нужные русские строки. 


УГ. Программа-таймер. 


Программа, представленная ниже, выводит окно, на котором высвечивается теку- 
щее время: чч:мм:сс. Я думаю, что Вы уже способны оценить средства программирова- 
ние в среде \УПУРО$. Согласитесь, что под М$ 2О$ подобную программу (аонадолж- 
на быть резидентной), написать несколько сложнее. Впрочем, я беру на себя смелость 
заявить, что и значительного облегчения в программировании Вытоже не найдете. . 
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.286 
.2055Еб 
ОСВОПР СВОПР 
‚РАТА, ОСТА 

АЗЗОМЕ С$:СОРЕ, Р$:ОСВОбР 
;‚ внешние процедуры 
ЕХТВМ СВЕАТЕЕОМТТМОТВЕСТ: ЕАВ 
ЗЕТЕСТОВОДЕСТ : РАВ 
РЕТЕТЕОВОЕСТ : ЕАВ 
ТМУАЬТРАТЕВЕСТ ; ЕАК. 
ВЕСТМРАТМТ: ЕАВ 
ЕМОРАТМТ : ЕАВ 
1 ТЕХТООТ: РАВ 
ЕХТВМ ЗЕТТТМЕВ: ЕАВ 
] ТМТТТАЗК: ЕАВ, 














< 








< 





ы 7 ы т Ш 
Е 
ды 2 2 я Р 








ВМ 

] км ТМТТАРР:РАК 

ЕХТЕМ ИАТТЕУЕМТ : РАВ 
ВМ 
ВМ 








РОЗЗСАШЬ : РАВ 
ВЕСТЗТЕВСГА$5 : РАВ 
ЕХТЬМ ТОАРСОВ$ОВ: ЕАВ, 
ЕХТВМ СЕТЗТОСКОВФЕСТ: ЕАК 
ЕХТВМ СЕТМЕЗЗАСЕ : ЕАВ. 

ЕХТВМ ТВАМЗГАТЕМЕ$ АСЕ: ЕАВ 
ЕХТВМ ОТЗРАТСНМЕ$ЗАСЕ : ЕАК 
ЕХТВМ СВЕАТЕИТМООИНЕХ : ЕАВ 
ЕХТВМ ОРОАТЕМТМООЙ: ЕАК 
ЕХТВМ ЗНОММТМООЙ : ЕАБ. 

хтвм РОЗТОЧТТМЕ$ АСЕ : КАВ 
хтвм РЕЕРИТМРОЙРБВОС : ЕАВ 



















































































;у шаблоны 
; шаблон для установки фонтов 
ТОСЕОМ ОТВОСТ 
_НЕТСНТ | ри (0 
_итотн ри 0 
_ЕЗСАРЕМЕМТ ПИ [6] 
_ОВБТЕМТАТТОМ ОМ 0 
_МЕТСНТ | р 0 
_ТТАБТС РВ 0 
_ОМОЕВЬТМЕ ОВ 0 
_СТВТКЕООТ ОВ 0 
_СНАВЗЕТ ОВ 0 
_ОЧТРВЕСТ$ ТОМ ОВ [6] 
_СЬТРРВЕСТОТОМ ОВ 0 
ОЦАБТТУ | РВ 0 
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_РТТСНАМОРГАМТЬУ ОВ 0 

_РАСЕМАМЕ ОВ 32 Б9Р (0) 
ТОСЕОМ ЕМО5 

; структура для класса окна 

ИМОСЬ СТВОСТ 

ОТУШЕ РИ О ;стиль класса окна 
.РЕМИМОРВОС Ор О указатель на процедуру обработки 
СВСЬЗЕХТКА и о 

СВИМРЕХТВА ри о 

НТМ5ТАМСЕ и о 

НТСОМ ри о 

НСОВ5ОВ м о 

НВВВАСКСВКОПОМО м о 

ТРЗАМЕМОМАМЕ Ор О г;указатель на строку 
.РЗ2СЬАЗЗМАМЕ Ор О ;указатель на строку 
ММОСЬ . ЕМО$ 

; структура, определяющая прямоугольную область 
КРЕСТ ЭТВОСТ 

ТЕЕТ м 0 

ТОР ри 0 

ВТСНТ и 0 

ВОТТОМ ОИ 0 

ВЕСТ ЕМО5 














; структура для перерисовки прямоугольной области 




































































РАТМТУТВОСТ ЗТВОСТ 

НОС БИ 7 

РЕВАЗСЕ РИ 9 

КСРАТМТ ВЕСТ 0 
ЕВЕЗТОВЕ ри ? 

ЕТМСОРРАТЕ ри ? 

КСВКЕЗЕВУЕО РВ 16 ПМР (?) 
РАТМТУТВОСТ ЕМ$ 

; структура. для системных сообщений 
МЕЗЗА ЗТВОСТ . 

НИЙ и 7 

МЕЗСАСЕ и 7 

МРАБАМ и 7 

ТРАКАМ рр 7 

ТТМЕ ри 7 

х ри ? 

у ри ? 

МЕЗСА ЕМОС 


; сегмент стека 
ЭТА СЕСМЕМТ С5ТАСК "'5ТАСК' 
ОМ 2000 РОР(?) 
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СОТА ЕМОЗ 
; сегмент данных 











‚ РАТА ЗЕСМЕМТ МОБЬ '"БАТА' 
РИОВр 0 
МОВО 5 





"ОВО 5 ПОР (0) 
НРВЕУ ПИТ 
НТМ$Т в) 
ЪРЗАСМЬ РО 
СМО$ЗНОЙ ПМ 
НИУМО БИ ? 
НОС ПМ.? 

НЕОМТ ОМ ? 

;убуфер для вывода информации 
ВОРЕК ПВ ' $ 42. №0 
; структура для задания шрифта 
ГОСЕОМТ ТОСЕОМ О ' | 
;структура для создания класса 
УММОСША$5 ММОСЬ О 

;уструктура сообщения 

МС МЕЗбА О 

; прямоугольник для вывода текста 
ВЕСТА ВЕСТ О 

;уструктура для ВЕСТМРАТМТ 

РАТМТ РАТМТЭТВОСТ О 
°зримя класса основного окна 

СЪТА$ МАМЕ РВ 'РВТУЕТ', О 

;‚ заголовок окна 

АРР МАМЕ РВ 0 ;нет 

;утип курсора | 

СОВ$ОвВ ЕОЦ 00007ЕООН 

;устиль окна - 








ооо 










































































ОТУГВЕ ЕОбО 000080000Н 
в_ВХ оО 000000008Н 


ЭТУ 
; параметры окна 
ХОТАВКТ ОИ 100 
УСТАВТ М 100 
ОХСЬТЕМТ ПМ 210 
РУСЬТЕМТ ОИ 90 

ЛРАТА ЕМОБ 

; сегмент кода 

СОРЕ СЕСМЕМТ МОВО 'СОПЕ! 
ВЕСТМ: 
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/Начальный код 































































































САБЬ ТМТТТАЗК : инициализировать задачу 
ОВ АХ, АХ ;СХ - границы стека 
ЧА _ЕВВ 
Ом НРВЕУ, 51 ; номер предыдущего прил. 
ОУ НТМ$Т,О уномер для новой задачи 
О\У МОВР РТВ ТР57СМО,ВХ ;ЕЗ:ВХ - адрес командной 
строки 
ОУ МОВО РТВ 1Р$7СМО+2,Е$ $ 
О\У СМОЗНОМ, Ох ; экранный параметр 
РОЗН 0 у текущая задача 
САЦ МАТТЕУЕМТ ‚очистить очередь событий 
РОЗН НТМ$УТ 
САШГ ТМТТАРР ; инициализировать приложения 
ОВ АХ, АХ . 
А _ЕВВ 
САШЬ МАТМ . ; запуск основной части 
_ТО_05: | 
МОУ АН, 4АСН 
САБ РОЗЗСАШЬ ; выйти из программы 
_ВРВВ : 
- САЪТ, ВЕЕР 











ОМР 5НОВТ _ТО_05 
;основная процедура 


ЖЖ 





хжжжхххкххжккхххкхххкххххях ххх кхххкхххкххкжхххх 



































МАТМ РВОС 
; Регистрация класса окна 
/стиль окна МОГ - стандартное окно 
ОУ УХРСЬА$ 5, ЗТУБЕ, 0 
процедура обработки 
ТЕА ВХ, ИМОРВОС 
ОУ МОВР РТВ ММОСЬА$$ .ЬБРЕМИМОРКОС, ВХ 
ОХ ВХ, С5 
МОХ УМОВР РТВ УМОСГА$5 „ЬРЕМИМОРВОС+2, вх 
/резервные байты в конце резервируемой структуры 
| ОУ ИМОСЬА$5$ .СВСЬЗЕХТВА, О 
/резервные байты в конце структуры для каждого окна 
@)У ИМОСЬА$$ .СВИМОЕХТВА, О 
/иконка окна отсутствует 
ОУ — ИМОСГА$5 .НТСОМ, О 
; номер запускаемой задачи 
@)У АХ, НТМУТ 








ОУ ИУМОСЬА$5 . НТМ5ТАМСЕ, АХ 
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’;определить номер станд 



































артного курсора 





























РОЗН О 
РОЗН 25 
РОЗН СОВ5ОВ 
САБЫ ТОАРСИОВ$ОВ 
МОУ ИМОСЬА$$ .НСИВЗОВ, АХ 
; определить номер стандартного объекта 
РОУН О ; ИНТТЕ ВВОЗН 
САШЬ СЕТОТОСКОВОЕСТ 
;уцвет фона А. - 
ОУ ИМОСЬА$5$ . НВВВАСКСКООМО, АХ 
;имя меню из файла ресурсов (отсутствует = МТ) 
: ОУ УОВР РТВ ИМОСЬА$$ , ГРЗ2МЕМОМАМЕ, О 
О МОВР РТВ ММОСЬА$$. .РЗ2МЕМОМАМЕ+2, 0 
;указатель на строку, содержащую имя класса 
ТЕА ВХ, СТАЗ_МАМЕ 
ОУ МОВО РТВ ИМРСЬА$$ . ЬРЗСТАЗЗМАМЕ, ВХ 
@)74 МОВО РТВ ИМОСЬА$$. ЦПРЗЛСЬА$$МАМЕ+О, 05 
вызов процедуры регистрации 
РОЗН 05 ; указатель на 
ТВА ОТ, ИМОСТА$ 5 
РОЗН ОТ ; структуры ИМОСГА$ 5 
СА, ВЕСТЗТЕВСГА$ 5 
СМР АХ, 0 
УМА _ОК1 


; звуковой сигнал при ошибке 


_ОКТ: 





САГШГ ВЕЕР 








; Создание окна 
; расширенный стиль - всегда поверх других 





МОУ вх, НТСНИОВЬ $ 
РОЗН ВХ : 





РОЗН ВХ 


МОУ ВХ, БОММОВБР 5ТУГ 


ВЕТ ; ошибка при регистрации 








ТУГЕ ЕХ 


[Е 
ея} 
2 








;‚ адрес строки-имени класса окна 


ЪЕА ВХ, СЬАЗ МАМЕ 
РОЗН ВХ 





; адрес строки-заголовка окна 


РОЗН 05 
ЕА ВХ, АРР МАМЕ 
РОЗН ВХ 


Е 
[с 
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; стиль окна 
МОУ ВХ, НТСНМОВО БТУШ 











[7 








РИН ВХ 
МОУ ВХ, ТОИМОВО 5ТУБЕ 
РУЗН ВХ 


;укоордината Х левого верхнего угла 
РОЗН ХОТАВТ 
; координата У левого верхнего угла 
РОЗН УБТАВТ 
; ширина окна 
РОЗН ОХСЬТЕМТ 
; высота окна 
РИЗН РУСЬТЕМТ 
;: номер окна-родителя 
РОЗН О 
;уномер (идентификатор) меню окна 
РОЗН О 
; номер задачи 
ЭН НТМ5Т 
; адрес блока параметров окна (нет) 
` РОЗН О ‹ 
5НоО 
САЦ.  СВЕАТЕМТМРОЙЕХ 
СМР АХ, 0 
УМА МО_МОЬЬ 
САТТ ВЕЕР 
ВЕТ ; ошибка при создании окна 
‚установка для окна состояния видимости (окно или = 
; пиктограмма) согласно параметру СМОЗНОМ и его отображение 
МО _МОЪЬ: 
моУу НИМО, АХ 
МОУ ЭТ, АХ 
РОЗН 5Т 
РОЗН СМЬЗНОМ 
СА, ЗНОММИТМРОМ 
; посылка команды обновления области окна (команда ММ_РАТМТ), 
; сообщение посылается непосредственно окну 
РОЗН 5Т 
СА ОРРАТЕМТМООЙ 
; заполнение структуры фонта (не нулевые поля) 
МОУ ТОСЕОМТ . _НЕТСНТ, 60 
МОУ ТОСРОМТ. МЕТСНТ, 400 ; ЕМ_МОВМАТ 
° МОУ ТОСЕОМТ. _РТТСНАМОРАМТЬУ, 20Н ; КЕ_5МТ55 
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;Цикл ожидания 




















| ТООР1: 
;извлечение сообщения из очереди 
РОЗН 1$ 
ТВА ВХ,М5$Сс ;указатель на структуру 
РОЗН ВХ ; сообщения 
РОЗН О | 
РОЗН О 
РОЗН О 
СА СЕТМЕС.САСЕ 
;упроверка - не получено сообщение "выход" 
СМР АХ, О 


972 МО ТООР1 
; перевод всех пришедших сообщений к стандарту АМУТ 

РОЗН 15 

ТЕА ВХ, М5С 

РОЗН ВХ | 

САШЬ ТКАМЗТАТЕМЕЗЗАСЕ 
;ууказать МТМРОМ5 передать данное сообщение соответствующему 
; окну 





























РОЗН 15 

ТВА ВХ,М$С 

РОЗН ВХ 

САБ ОТЗРАТСНМЕ АС 

узамкнуть цикл (петлю) 

ОМР ЗНОВТ ЪООР1 

МО _ГООРТ: 
ВЕТ 

МАТМ ЕМОР 

; процедура для заданного класса окон 

;ИТМРОМ$ передает в эту процедуру параметры: 

;НИМО - дескриптор (номер) окна, тип МОВО 

;МЕЗ - номер сообщения, тип МОВО 

; МРАКАМ - дополнительная информация о сообщении, тип МОВО 

;ЬРАВАМ - дополнительная информация о сообщении, тип ПМОВО 

УМОРКОС РБОС 
РОЗН ВР 

МОУ ВР, СР 

МО\ АХ, [ВР+0СН] /МЕЗ - номер сообщения 

СМР АХ, 2 /не сообщение ли о закрытии (2-сообщение о 

закрытии) 

УМ, МЕХТТ 

/передать сообщение о закрытии приложения, это сообщение будет 

/принято в цикле ожидания, и т.о. приложение завершит свой путь 
РОЗН О 

СА. РОЗТООТТМЕЗЗ АСЕ 

УМР _ООТТ 














ея 
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СМР АХ, 1 ИМ СВЕАТЕ - создание окна 




















1000 „вызывать через 1000 миллисекунды 








ВО В 
ю 
[ее 





О 
О5Н О 
51 





ЕТТТМЕ 
Р _О0Т 





Р =] 


МЕХТ2: 
СМР АХ, 111Н ’ИМ СОММАМР - сообщение-команда 
№ МЕХТЗ 
МР _ООТТ 








МЕХТЗ: 
СМР АХ, 113Н ;ИМ_ТТМЕВ - сообщение таймера 
ми МЕХТА 

; послать команду перерисовки области всего окна 

это приведет к посылке в очередь сообщения ММ РАТМТ 
О$Н [ВР+ОЕН] 

О5Н О 

5НоО 


























АГТ ТМУАГТРАТЕВЕСТ 











МЕХТА: 
СМР АХ, ОЕН ;ИМ РАТМТ - перерисовка окна 











ЗН [ВР+ОЕН] 
5Н 05 
А ВХ, РАТМТ 
5Н вх 
САГГ ВЕСТМРАТМТ 
МОУ НОС, АХ 
; установка шрифтов 
РОЗН 05 
ТЕ ВХ, ГОСРОМТ 
РОЗН ВХ 
СА. СВЕАТЕРОМТТМОТВЕСТ 












































моУу НЕОМТ, АХ 
`РОЗН НОС 

РОЗН АХ 

САЬЬ ЗЕБЬЕСТОВОЕСТ 

















18 - 4072 


546 А5$ЕМВЕЕК. Учебный курс 





‚‚т-читать часы реального времени 








МОУ АН, 2 

ПМТ 1АН 

САБЫ _ВСО 
;-- вывести строку 

РОЗН НОС 

РОЗН 1 

РОЗН 1 

РОЗН 05 

ТВА ВХ, ВОЕЕВ 

РОЗН ВХ 

РОЗН 8 уколичество символов 


5 
САБЬ ТЕХТООТ 








САШГ БЕБЕСТОВУЕСТ 























САЦ ПРЕБЕТЕОВСОЕСТ 











5 
5Н Об 
А ВХ, РАТМТ 
оН ВХ 
САГГ ЕМОРАТМТ 
УМР _ООТТ 
МЕХТЬ: 
МЕХТ: 
; передать сообщение дальше МТМРОМ$ 
; своего рода правило вежливости - то, что не обработано 
; процедурой обработки предоставляется для обработки 
/ИТМрОИ5 















































ВР+ОЕН] ;НИМО 











РОЗН [ 

РОЗН [ВР+ОСН] ;МЕЗ - номер сообщения 
РОЗН [ВР+ОАН] ; МРАВАМ 

РОЗН [ВР+8] ;НТСНИОВО БРАКАМ 

РОЗН [ВР+6] ; ТОММОВО ПРАВАМ 

САТТ РЕЕРИТМОРОМРБВОС 


‚ ХХХКХКХХККККХКХККХХККККККК КК КК КК КК ККИ ХХ 


_©оотт: 

















РОР ВР 
/вызов процедуры окна всегда дальний, поэтому ВЕТЕ 
ВЕТЕ 10 ;освобождаем стек от параметров 








УМОРКОС ЕМОР 
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;звуковой сигнал 
ВЕЕР РКОС 
МОУ АН, 2 
моу рЬ,7 
СА, РОЗЗСАПТТ, 
ВЕТ 
ВЕЕР ЕМОР 
преобразование числа в ВСО-формате в шаблон для печати 
; времени по часам реального времени | 
_ВСр РБВОС 
учасы 
МОУ АЁ,СН 
5НВ АЦ, 4 
АРР АК, 48 
АМР СН,00001111вВ 
СМР СН,10 


























<. 








в ОК 
`АБР АБ, 1 . 
5ов СН,10 








АБР СН, 48 
МОУ ВУТЕ РТВ ВОЕРЕВ, АГ 
МОУ ВУТЕ РТВ ВОЕЕВ+1,СН 























МОУ АБ, СЬ 
НВ АЁ, 4 

АРО АБ, 48 

АМР СТ, 00001111В 
СМР СЬ,10 
ОВ _ОК2 
АБО АГ, 1 
сов С1,10 





ОК2: 








рр СГ, 48 
ОУ ВУТЕ РТВ ВОЕБЕБ+З, АБ 
МОУ ВУТЕ РТВ ВОЕЕВ+4,СЬ 



































МОУ АФЪ, ОН 
В АБ, 4 

рр АБ, 48 

р РН,00001111в 
Р РН, 10 

В ОКЗ 

ОР АБ, 1 

ов ОН,10 
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ОКЗ: 
АБР ОН, 48 
О\ ВУТЕ РТВ ВОРЕВ+6, АЬ 
МОУ ВУТЕ РТВ ВОРЕВ+7, ОН 
РЕТМ 

_ВСР ЕМЬР 

СОРЕ ЕМЬ$ 
ЕМО ВЕСТМ 











Рис. 24.5. Программа-таймер. 


Программа достаточно прокомментирована. Описание же функций, которые по- 
явились в данной программе, Вы найдете и сами. Обращаю внимание только нато, 
что структура программы осталась неизменной по сравнению с предьщущими. Чтобы 
облегчить анализ, предлагаю учесть следующее: 

1. При создании (УМ_СКЕАТЕ) окна мы устанавливаем и таймер. Сообщение 
таймера (\УМ_ТТМЕК) будет приниматься опять же процедурой окна. 

2. Перед выводом строки в окно мы устанавливаем текущий шрифт. После выво- 
да - удаляем созданный шрифт. Структурадля шрифта (ОСЕОМТ)заполняет- 
ся нами заранее. 

3. По приходу сообщения \У/М_ТИМЕЕК мы даем команду для перерисовки окна. 
После чего в очередь сообщений автоматически ставится сообщение \/М_РАГПМТ. 


Глава 25. 32-битное 
программирование в У\УПУООУ\Ъ. 
(Программируем в \УПУ\УРОУ\У5 95-98.) 


- Тем, кто хорошо знаком с пя- 
тым измерением, ничего не сто-. 
ит раздвинуть помещение до 
желательных пределов. Сказку 
вам более, уважаемая госпожа, 
д0 черт знает каких пределов! 


М.А. Булгаков. 
Мастер и Маргарита. 


До сих пор мы писали программы фактически для УМ ш4о\ 3.1. И хотя эти про- 
граммы прекрасно будут работать и в \Мш4о\$ 95, все же они «не родные» для опера- 
ционной системы. Сейчас наша задача - научиться писать программы для \Мпао\ 95, 
т.е. программы, работающие в 32-битном режиме. 

В ОСУ\Упдо\ 95 реализована так называемая плоская, или линейная, модель па- 
мяти. Вся память рассматривается как один сегмент. Адрес любой ячейки является 
смешением в этом сегменте. Кроме того, в \УЛидо\з 95 используется страничная адре- 
сация (см. главу 20), позволяющая эффективно контролировать разделение задач. По 
этой причине можно забыть о моделях памяти, объеме данных и стека. Программисты 
на Си должны оценить это по достоинству. 

Ксожалению, на моментнаписания этой главы, у меня отсутствовали библиотеки 
для работы в УМт4о%\5 95 для ассемблера фирмы М!сгозой“, поэтому я буду пользо- 
ваться библиотеками для Турбо-ассемблера (5.0) и Си+- (вер.5.0). Описание новых 
функций АР! можно найти в руководствах для Си++. 

Обращаю Ваше внимание, что во всех дальнейших программах порядок посылки 
параметров обратный (справа налево). 


Т. Консольный режим. 


Для поддержки задач, работающих в текстовом режиме, в \УЛт4о\$ 95 по- 
явился новый режим, называемый консольным. Консоль — это текстовое окно, 
такое же, как для программ М5 ОО$. Однако программы, использующие кон- 
сольный режим, являются полноценными 32-битными программами, которые, как 
и другие программы, могут пользоваться функциями АРГ. Консольный режим 
очень прост и позволяет быстро писать простые прикладные программы для ра- 
боты в среде УЛпдо\з 95. Для работы в консольном режиме было добавлено не- 
сколько АР[!-функций. Известная, наверное, уже всем, программа Еаг написана 
как раз в консольном режиме. 





66 Необходима версия МА$М 6.14. 
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Обращаю внимание на то, что в данном разделе в вызовах функций АР! (но не 
обычные функции Си) следуетразличатьпрописные изаглавныебуквы. Объясняется 
это просто: функции АРТ будут вызываться во время выполнения программы из уже 
готовых динамических библиотек и должны иметь точно такое имя, как в этих биб- 
лиотеках. По этой жепричинепритрансляции мы используем ключ /111. 

Ниже (Рис. 24.6) представлена элементарная программа, открывающая окно кон- 
соли и ожидающая нажатие клавиши. Программа использует 32-битные библиотеки 
Си+-+(5.0): с0х32.05},с\32. 16, ппрог32. П®. Для трансляции можно по-прежнемуис- 
пользовать МА$М 6.0, но для компоновки требуется программа {ИпК3З2.ехе. Эту 
программуможнонайти в пакете Си++. Еслинаша программа называется сопзо.аз тп, 
то для ее трансляции в с013011 ехе требуются команды: 


паз /М1 соп$оП 
{ПпК32 с0х32+сопзо11,соп$011, ‚с\32 Ипог32 


Библиотеки сОх32.06, ппрог32.Н6 и с\32. 16 должны находиться втекущем ката- 


логе. Подобная программа, использующая Си библиотеки для М5 20$, была нами 
рассмотрена в главе 15. 


. 38 6Р 

;уплоская модель памяти 

.МОРЕШ ЕТАТ 

ЕХТВМ А11осСопзо1е :МЕАВ 

ЕХТВМ ЕгееСопзо1е : МЕАК 

ЕХТВМ _СЕТСН: МЕАК 

РОВЬТС  _МАТМ . 

_ТЕХТ СЕСМЕМТ РМОВР РОВЬТС 9$Е32 'СООЕ' 

; процедура, вызываемая из заголовка программы с0Ох32.оЪ3 
_МАТМ РВОС МЕАВ 
;освободить память и инициализировать консоль 









































САЦ, ЕгееСопзо1е 
САШ, А] ]1осСопзо1е 
;ждем нажатие клавиши 
САБЫ _СЕТСН 
;освободить память 
САБЬ ЕгееСопзо1е 
;возвратить управление в заголовок программы 
ВЕТ 
_МАТМ ЕМОР 
_ТЕХТ ЕМОб 
ьМО 








Рис. 24.6. Элементарная консольная программа. 
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Кроме используемых в программе функций, имеются еше следующие функции 
АРГдля работы с консолью (в Си нотации): 


Текст заголовка для окна консоли задается следующей функцией: 
ше Зе Сопзо!еТШе($.), г - указатель на строку, которая станет заголовком. 


Для получения стандартного дескриптора консоли используется функция: 
шЕбезНате(рагата), рагат - принимаетзначение: 

ТО _ПМРОТ НАМОГЕ- -10- для ввода 

5ТО_ ОЧТРОТ_НАМОГЕ- -1 -для вывода 

$ТО_ЕВВОК_НАМРГЕ- -12 -для сообщения об ошибках. 


Вывод текста на консоль: | 

ше\теСопзое(Вапа1, 56, еп, ]еп1, поизеа), пап - дескриптор вывода, °@' - указа- 
тель на строку, 1еп количество символов, которое необходимо вывести, |еп] - указа- 
тель на двойное слово, куда помещается количество реально выведенных символов, 
попзе4 - неиспользуемый параметр. 


Ввод с консоли: 

шЕКеааСопзо!е(Вапа1, Бур, еп, 1еп1, поизеа), пап] -дескриптор консоли, 6у{- ука- 
затель на буфер приема, {еп - количество вводимых символов, [еп | - указатель надвой- 
ное слово, которое будет содержать количество реально введенных символов, позе - 
неиспользуемый параметр. | 


Установка позиции курсора: 

Ш ЗеСопзо!еСитзогРо$#юоп(Вапа!, соога), Напа! -дескриптор консоли, соот - ука- 
затель на структуру - 

х46? 

у 46? 

Установка цветов текста и фона: 

ше Зе СопзоеТежАвибьще(фала1, соог), 

Вапа! - дескриптор консоли, со]юог - слово, определяющее цвет фона и текста, полу- 
чается путем операции ОК над следующими параметрами 

ЕОКЕСКОЧМО_ВГОЕ0х0001 - синийтекст, 

ЕОВЕСКОЧМО_СКЕЕМОхО002 -зеленыйтекст, 

ЕОКЕСКООМО_ВЕРо0х0004- красныйтекст, 

ЕОВЕСВКОЧМО_ПУТЕМ$ГТУ0х0008 - повышенная яркостьтекста, 

ВАСКОВОЧМО_ВГОЕ0х0010-синий фон, 

ВАСКОКОЧМО_СКЕЕМОх0020- зеленый фон, 

ВАСКОКОЧМО_ВЕО0х0040-красныйфон, 

ВАСКСОКОЧМО_ПМТЕМ$ГТГУОх0080 - повышенная яркостьфона. 


Обработка мыши и клавиатуры: 

шЕКеа@Сопзо]етри(Вап41, БчЕ, пил, папа 1), 

Бай! - дескриптор консоли, БиЁ- указатель на структуру (см. ниже), пит - количе- 
ство информационных записей о событиях, пит] - количество реально возвращенных 
записей. Функция Кеа4Мопзетри(( читает одну или несколько записей о входных 
событиях в буфер. Структура буфера следующая (в Си нотации): 
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фуреаеЁ $згасЕ 1МРОТ_КЕСОКО 
{ . 
У\УОКР ЕуепеТуре; 

11101 

{ 

КЕУ_ЕУЕМТ_ВЕСОКО КеуЕуеп+; && нажатие клавиши 

МООЗЕ ЕУЕМТ ВЕСОВР МодзеЕуепе; && событие мыши 

ИТМРОЙ ВОЕЕЕВ 512Е ВЕСОВО И1паочВиЕЕег$12еЕуепе; &ёизменениё размера 
МЕМО БУЕМТ ВЕСОВО МепоЕуепс; && используется системой 
ЕОСО$_ЕУЕМТ_КЕСОКО КосизЕуепе; && используется системой 

} БуепЕ; 

} ТМРОТ ВЕСОВО; 


Рассмотрим пример следующей консольной программы. Содержимоетекстового 
файла выводится на консоль. Программа подробно прокомментирована. Необходимо 
сделать, однако, несколько замечаний: 

1.В программе используются как функции АР1, так и обычные Си функции (от- 
крыть файл, прочитать в буфер, закрыть файл). 

2. Вызов обычных функций осуществляется согласно нотации СИ, т.е. с очисткой 
стека после вызова (см. главу 15). | 

3. Порядок помещения параметров в стек отличен оттого, которым мы до сих пор 
пользовались. | : 

4. Обрашаю Ваше внимание на следующий интересный факт. Для данных мы вы- 
делили отдельный сегмент. Однако мы знаем, что структура памяти все равно состоит 
изодного глобального сегмента. В принципе можнобылобы использоватьтолько один 
сегмент _ТЕХТ. Однако здесь есть одно "но". Попытка осуществить запись в сегмент 
кода вызовет во время выполнения программы ошибку. Дело втом, что защита памяти 
в УИпдо\$ 95 осуществляется посредством страничной адресации (см. главу 20). И те 
данные, которые мы поместим в сегмент кода, будут открыты толькодля чтения. Если 
данные предполагается менять, то для них следует отвести сегмент данных. В этом 
случае они будут открыты как для чтения, так и для записи. | 


. 38 6Р 

;уплоская модель 
.МОРЕГ ЕРТАТ 
;внешние процедуры 















































ЕХТВМ Сеез{аНапа1е: пеах 
_ЕХТВМ А1]0осСоп$01е:пеах 
ЕХТВМ ЕгееСоп$о1е:пеаг 
ЕХТВМ Мг1феСопзо1еА: пеаг 
ЕХТВМ _СЪОЗЕ: пеаг 

ЕХТВМ _ОРЕМ:пеаг 

ЕХТВМ _ВЕАБ:пеаг` 

ЕХТВМ _СЕТСН:пеак 

РОВЬТС _МАТМ 
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;‚ сегмент кода р 

_ТЕХТ СЕСМЕМТ РМОВО РОВЬТС 9$ЕЗ2 'СООЕ' 

; процедура, с которой выполняется код программы 
_МАТМ РВОС МЕАК 
;освободить память и инициализировать консоль 



























































































































































САБ ЕгееСопзо1е 
САТЛ, А11ТосСопзо1е 
;уполучить дескриптор вывода на консоль 
РИЗН —11 3 | 
САП, сесбеаНапа1Те 
МОУ ЕОТ, ЕАХ 
; открыть файл для чтения 
РОЗН 8002Н ;О_ ВТМАВУ ОВ О_ВОУВ 
РОЗН - ОРЕЗЕТ ТЕХ 
САШЬ _ОРЕМ 
АР ЕЗР, 8 ; восстановить стек 
МОУ ЕЗТ, ЕАХ /сохранить дескриптор файла 
СМР БАХ, -1 ;не ошибка ли 
УМЕ СНОВТ ТОО 
} ВЫЙТИ и указать код ошибки 
МОУ ЕАХ, 1 
УМР . СНОВТ _ЕМО 
ОО: 
;читаем из файла в буфер 
"РОЗН -^ 100 ; читаем сто байт : 
РОЗН ОРЕЗЕТ М5С ;адрес буфера (32-байтный) 
РОЗН ЕЗТ ;удескриптор 
САБЫ _ВЕАР 
АРБ ЕЗР, 12 ; восстановить стек 
МОУ ЕВХ, ВАХ ;усколько прочли байт 
; выведем буфер на консоль - у 
РОЗН [6] ; Пустой параметр 
РОЗН `ОРЕЗЕТ МОМ ;уздесь количество выведенных байт 
’РОЗН ЬВХ /количество выводимых байт 
РОЗН ОРЕСЕТ М5С ;адрес строки (буфера) 
РОЗН ЕОТ /дескриптор консоли 
САЫ, Мг1$еСоп$о01еА 
СМР ЕВХ, 100 если меньше, то файл закончился 
ЧЕ СНОВТ ТОО 
}; закрыть файл 
РОН ЕСТ 
САБ _СТО5Е 
РОР СХ 
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;уждем нажатие клавиши 









































САБЫ _СЕТСН 
;освободить память 

САБ ЕгееСопзо1е 
выход с кодом о 

ХОВ. ЕАХ, ЕАХ 
_ ВМО: 

ВЕТ 
_МАТУ ЕМОР 
_ТЕХТ ЕМО$ 
; сегмент данных 
_ОАТА ЗЕСМЕМТ РИОВО РОВЬТС 95Е32 'РАТА'! 
ТЕХ ОВ “ТЕСТ. ТХТ", 0 
МОМ вв) ? . 
МС ОВ 100 РОР(О) 
_РОАТА №05 














Рис. 24.7. Вывод текстового файла в консоль. 


В заключение разбора программы на Рис. 24.7 отмечу, что имя текстового файла 
может быть и "длинным". Используемая для открытия файла функция _ореп хоть и 
пришла из старого Си, но работает в соответствии с требованием времени. В имени 
файла, разумеется, могут содержаться и русские буквы. В последнем случае не забудь- 
тетолько о возможном искажении кодировки (см. выше). 


П. 32-х битное программирование. 


При рассмотрении консольного режима мы использовали три разнородные ком- 
поненты: МАЗМ.ЕХЕ (М!сгозой), (ПпКЗ2.ехе - 32-битный редактор связи (ВоПапа) и 
библиотеки изпакета С++ ВоПапа 5.0. Неимея новых версий МАЗМ, вданном разде- 
ле мы вынуждены перейти к турбо ассемблеру. Я использую ТАЗМ версии 5.0, 
пКЗ2.ехе, уженами знакомую, и библиотеку ипрог(32.Н6 из пакета ТА$М. При этом 
мы по-прежнему придерживаемся старого стиля: не используем шсаде-файлы, не ис- 
пользуем сокращенное описание сегментов. 

Прежде всего заметим, что консольный режим, изложенный в предыдущем разде- 
ле, может использоваться и в программах, описанных ниже. Появление в них команд 
консольного режиманикакнескажется наалгоритме ихкомпилирования. 

Нижепредставлена простая программа, написаннаятак, как должно писать для \Ип4о\$ 
95. Назовем программургое8. Трансляция осуществляется выполнениемдвухстрок: 


ТА$МЗ32 /ш[ ргоа8 
{110К32 рго?8,рго?#8,рго88, 111рогё 32 


В первую очередь обращаю Ваше внимание на то, что бросается в глаза. Все вне- 
шние процедуры записаны с использованием и прописных и заглавных букв. Объяс- 
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нение этому очень простое: связывание процедур осуществляется динамически, т.е 
вовремя выполнения программы. Вдинамической жебиблиотекеони записаны имен- 
но так, как у нас в программе. Сказанное в равной мере относится и к предыдущей 
программе (Рис. 24.7). 


.386Р 

; плоская модель 

;в стек с права на лево 
.МОРЕВ ЕТАТ 





;внешние процедуры 
















































































ЕХТВМ Веер:МЕАВ 

ЕХТВМ Сгеасей\1пдомЕХА : МЕАВ 
ЕХТВМ БеЕМ1паомРгосаА : МЕАВ. 
ЕХТВМ 21 зрассЬМеззачаей : МЕАБ 
ЕХТВМ Ех1ЕРгосезз : МЕАК 
ЕХТВМ ‚ бесМеззадед : МЕАВ 
ЕХТВМ СеЕМоаи1еНапа1еА : МЕАВ 
ЕХТВМ ТоааСоагзогА : МЕАВ 
ЕХТВК ТоааТсопА : МЕАК 

ЕХТВМ РозОц1ЕМеззаде : МЕАВ 
ЕХТВМ Вед15$егС1аззА :МЕАК 
ЕХТВМ ЗпомИ1падом : МЕАВ 
ЕХТВМ Тгапз1аеМеззаде : МЕАВ 
ЕХТВМ Ордафей1пт9о\ : МЕАВ 
РОВЬТС ММОРВОС 

; структуры 

МУСУТВОСТ 5ТВОС 

М5НИМО 19) о 

М5МЕБЗАСЕ О ? 

МЗИРАКАМ 19) ? 

М5ГРАВАМ 19) ? 

М5ТТМЕ 19) ? 

МРТ 19) ? 

М5СЭТВОСТ ЕМОБ 

ИМОСЬА$$ 5ТВОС 

СЪбСТУГЕ Ор ? 
СЪЗГРЕМИМОРКВОС Ор ? 

СЪЗСВСЬЗЕХТКВА р ? 

СЪЗСВИМОЕХТКВА р ? 

СЪЗНТМ5ТАМСЕ Ор ? 

СЪБНТСОМ р ? 
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СЪУНСОВ$ОВ. рр ? 
СЪСНВЕВАСКСВОЙМЬ РО ? 
СЪ$РЗ2МЕМОМАМЕ рр ? 
СЬЗЪРЗАСЬАЗЗМАМЕ ПО ? 
ИХМОСЬА$$ ЕМОЗ 
;усегмент данных 
_РАТА СЕСМЕМТ РМОВР РОВЬТС 05232 "'РАТА' 
МЕМНИМО рр 0 
м5С М5СУТвОстТ <?> 
УС УМОСТА$$ <?> 
`НТМ5Т рр 0 
ТТТЬЕМАМЕ РВ 'М1М№М32, СТМРЬЕ АЗЗЕМВЬУ РВОСВАМ', 0 
`СТАЗЗМАМЕ ОВ 'СЪА$532',0 
_РАТА ЕМО$ 
сегмент кода 
_ТЕХТ ЗЕСМЕМТ ОМОВРЬ РОВЬТС 95$ЕЗ2 'СОБЕ!' 
ЭТАВТ: 

РОЗН 0 

САШ, СеЕМоац1еНапа1еА 

МОУ [НТМ5Т], ЕАХ 
ВЕС СТА: 
;узаполнить структуру окна 





; стиль С5_ НВЕРВАМ + С5 УВЕРВАМ + С$ СТЪОВАТСЬА$5 
@). [МС .СЬУ5ТУЬЕ] ‚4003Н 
; процедура обработки сообщений 
ОУ ({МС.СЪЗ5БРЕМИМОРВОС], ОРЕЗЕТ ММОРВОС 
оу [ИС .СЬЗСВСЬЗЕХТВА], 0 | 
ОУ [МС .СЬЪЗСВИМОЕХТВА], 0 
ОУ ЕАХ,  [Н1М5Т] 
мох [ИС.СЬЗНТМ$ТАМСЕ], ЕАХ 
ыы = 
РОЗН 32512 ; ТОТ АРРЬТСАТТОМ 
РОЗН 0 
САШ, ТоаЧТсопА 
| МОУ [МС.СЬЗНТСОМ], ЕАХ 
РОЗН ий ;ТОС_АВВОМ 
РОЗН 0 
САБЫ ТоаЯСахзогА 
МОУ [МС .СЬЗНСОВ$ОВ], ЕАХ 
НЕ 
МОУ [МС .СЬЪЗНВЕВАСКСВООМО], 17 ;цвет окна 
МОУ РМОВР РТВ [МС.СЬЗТЬРЗ2МЕМОМАМЕ] , 0 
МОУ РМОВЬ РТВ [МС.СЬЗЬР2СЬАЗЗМАМЕ], ОРЕЗЕТ СТАЗЗМАМЕ 
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РОЗН ОРЕЗЕТ ИС 
САШЬ Вед15$егС1аз$А 
; создать окно зарегистрированного класса 
РОЗН 0 
РОЗН [НТМ$Т] 
РОЗН 0 
РОЗН 0 
РОЗН 400 ; БУ 
РОЗН 400 0х 
РОЗН 100 На 
РОЗН 100 ; Хх 
РОЗН ОООСЕООООН ; И5_ОУЕВЬАРРЕРМТМРОЙ 
РОЗН ОРЕСЕТ ТТТЬЕМАМЕ ;имя окна 
РОЗН ОРЕЗЕТ СГАЗСМАМЕ ;имя класса 
РОЗН 0. 
САБ СгеаЕеЙ1паомЕхА 
; проверка на ошибку 
СМР ЕАХ, 0 
97 _ЕВВ. 
МОУ [МЕМЙНИМО], ЕАХ 
РОЗН 1 ; 5М_ЗНОММОВМАТ 
РОЗН ПМЕМЕДИЛМО ] 
САЦ ЭРО паом 
РОЗН ПМЕМНИМ О] 
САШ, Ордаеей1паом 
;петля обработки сообщений 
М5С ГООР: | 
РОЗН [6] 
РОЗН [6] 
РОЗН [6] 
`’ РОЗН ОЕЕЗЕТ М$С 
САБЫ сеЕМеззачеА 
СМР АХ, О 
ОЕ ЕМО_ТООР 
РОЗН ОРЕЗЕТ М5С 
САБ, Тгапз1абеМеззаде 
РОЗН ОРЕЗЕТ М5С 
САШЬ 21зрассбМеззачед 
МР М5С_ТГООР 
ЕМР ГООР: 
| РОЗН [М$С.М$ЗИРАВАМ] 
САЦ Ех1ЕРкосез5 
ЕББ. 
САБ, ВЕЕ 
ЭМР. ЕМР_ГООР 
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; процедура окна 
; расположение параметров в стеке 


; [ВР+014Н] ; ПРАВАМ 
; [ВР+1ОН] ; МПАРАВАМ 
; [ВР+ОСН] ;МЕЗ 
; [ВР+8] ;НУМО 
ММОРВОС РКОС 

РОЗН  ЕВР 

МОУ ЕВР, ЕЗР 

РОЗН ЕВХ 

РОЗН ЕЗ 

РОЗН ЕП 


СМР О\ОВО РТК [ЕВР+0СН],2 
Е ИУМОЕЗТВОУ 

СМР ОР\ОЕР РТВ [ЕВР+0СН],1 
Е УМСВЕАТЕ | 


ТВОТТОМ 

СМР РМОВО РТВ [1 
Е ВВОТТОМ 
ЛМР ДЕЕ\ММОРВОС 














Ы 











ВР-+ОСН] ,204Н 


$; ИМ_РЕЗТКОУ 


;ИМ_СВЕАТЕ 


СМР РУОКО РТК [ЕВР+0СН],201Н ;левая кнопка 
ТЕ 


; правая кнопка 


; нажатие правой кнопки приводит к закрытию окна 





ВВОТТО 








9МР ИУМРЕЗТКВОУ 

















;‚ нажатие левой кнопки вызывает звуко! 








ТВУтТтТо 





САМ. ВЕЕ 
ОУ ЕАХ, 0 




































































ОМР ЕТМТУН 

`ИМСВЕАТЕ: 
©) ЕАХ, 0 
ОМР ЕТМТ$Н 

РЕЕИМОРРВОС : 
РОЗН ОИОВЬ РТВ  [ЕВР+14Н] 
РОЗН РИОВО РТВ [ЕВР+10Н] 
РОЗН ` РИОВРЬ РТВ [ЕВР+ОСН] 
РОЗН РИОВОЬ РТВ [ЕВР+08Н] 
САШ, РеЕ\М1паомРгосА 
ОМР ЕТМТ5Н 

ИМРЕЗТВОХ ; 
РОЗН [6] 
САБ, РозЕО0и1ЕМеззаде 





МОУ ЕАХ, 0 


вой сигнал 
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ЕТМТЬН: 
РОР ЕП] 
РОР ЕБЗТ 
РОР ВХ 
Р 











9 

| ®) 

и) 
ыы м 








; процедура короткого звукового сигнала 


















































ВЕЕ РВОС 
МОУ ЕСХ, 100 
РОЗН ЕСХ 
_ОР 
РОЗН 0 
РОЗН 0 
‚библиотечная процедура, дающая короткий звуковой сигнал 
` САБЫ Веер 
РОР ЕСХ 
РЕС ЕСХ 
РОН ЕСХ 
ТООРОЬ _ОР 
РОР ЕСХ 
КЕТ 
ВЕЕ ЕМОР 
_ТЕХТ ЕМОБ 
ЕМО СТАВТ 








Рис. 24.8. Простая программа для И’/ПФО И’$595 с 32-битной адресацией. 


Обращаю внимание на одну особенность программы на Рис.24.8 - она начинается 
с вызова функции СеМодиеНапа ЕВА. Наши 16-битные программы начинались, как 
Вы помните, сдругих функций. Однако стало удобнее, не правдали? 


Ш. Использование ресурсов. 


Вручную создавать кнопки, списки, меню и т.д. - дело довольно утомительное. 
Но, к счастью, у нас имеется мощный инструмент - ресурсы, которые можно созда- 
вать отдельно и затем подключать к ЕХЕ-файлам. Перед нами стояттри вопроса: 

1. Как создавать ресурсы? 
2. Как подключать ресурсы? 
3. Как использовать ресурсы в программе? 

Начнем отвечать по порядку. 

1. Ресурсы хранятся втекстовом файле с расширением ВС, который можно запол- 
нять обычным текстовым редактором. Я советовал бы первый ресурс создать 
именнотак. В дальнейшем удобнее, однако, использовать редактор ресурсов, ко- 
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торый имеется, например, в ВоПапа Си. В нем создание файла ресурсов осуще- 
ствляется визуальными средствами. Для простоты возьмем только один ресурс 
меню и только сдвумя пунктами. Файл ресурсов в этом случае будет иметь вид: 


МЕМОР МЕМО 


{ 
РОРОР "&Файлы" 








МЕМОТТЕМ "&Пункт меню", 101 
МЕМОТТЕМ "Ебх16", 102 





























Обратите внимание наследующие моменты. Наш ресурс называется МЕМОР. По 
этому имени будет осуществлять обращение к данному ресурсу. Каждому пункту 
меню присваивается свой номер. По этомуномеру происходитидентификация 
выбранного пункта меню. Горячая клавиша отмечается посредством знака &. 

2. Перед подключением ресурса его следует откомпилировать с помощью подхо- 
дящего компилятора ресурсов. Я пользовался компилятором ВВС.ЕХЕ. Пред- 
положим, файл ресурсов называется В.1.К С, тогда строка выглядиттак: ВВС- 
32-гВ1. В результате появляется откомпилированный файл В1.ВЕ$. Для того 
чтобы файл ресурсов был включен воткомпилированный файл, его следуетука- 
зать в строкедля {1КЗ2. Пусть объектный файл называется рго81, тогда: ИштКк32 
рго81,рго?1,рго?1 ‚ипог32„г1 ив файлргор 1 .ехебудетвключен ресурс В 1.КЕ$. 

3. Для того чтобы меню появилось в окне, при регистрации класса окон следует 
указать на строку с именем меню (унасэто МЕМУР). При выборе пункта меню 
в функцию окна приходит сообщение \УМ_СОММАМЮО. При этом в младшем 
слове УРАКАМ помещается номер-значение выбранного пункта меню. 

На Рис. 24.9 представлена программа, полученная из программы на Рис. 24.8 до- 
бавлением ресурса - меню. По сравнению с предыцпущей программой здесь добавился 
еше вызов функции МеззагеВох. Эта функция выдает на экран сообщение. 








.386Р 

; плоская модель 

.МОБЕГ ЕТАТ 

‘;внешние процедуры 

ЕХТВМ Веер: МЕАКВ 

ЕХТЕМ Сгеафей1помЕХА : МЕАВ 
ЕХТКМ РеЕМ1помРхосА : МЕАВ. 
ЕХТВМ 21 зраёспМеззадел : МЕАВ 
ЕХТКМ Ех1 ©Рхосез5$ :МЕАВ 
ЕХТКМ СеЕМеззачед : МЕАВ 
ЕХТКМ СесМода1еНапаТ1еА : МЕАВ. 
ЕХТЕМ ТоааСигзохгА : МЕАКВ 
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ЕХТВМ ТоаЧЯТсопА :МЕАК 

ЕХТВМ Роз Ои1ЕМеззаче : МЕАВ 
ЕХТВК ` Вед15кегС1аззА: МЕАВ 
ЕХТВМ ЗВомИ1 паом : МЕАВ 
ЕХТВМ Тгапз1асеМеззаде : МЕАВ 
ЕХТВМ Ораафей1пдом : МЕАВ 
ЕХТВМ МеззадеВохА : МЕАВ 
РОВЬТС ММОРВОС 

; структуры 

М5СЬТВОСТ $ТВОС 

МНИМО рр 7 

М5МЕЗЗАСЕ рр 7 

МСИРАВАМ рр 7 

М5ГРАВАМ рр У 

М5ТТМЕ рр 7 

МРТ | рр 7 





М5С5тТвУСст ЕМОБ 


ИМОСЬА$5 5ТВОС 




































































СТ55ТУЬЕ рр 7 

СЬ5ТРЕМИМОРВОС рр 7 

СЬЗСВСЬЗЕХТВА рр 7 

СЪЗСВИМОЕХТКА рр 7 

СТЬУНТМУТАМСЕ рр 7 

СЬ&НТСОМ | рр 7 

СЬ5НСОВ5ОВ рр 7 
СЪбНВВВАСКСВОЙОМ рр 7 

СЪЗЬРЗ2МЕМОМАМЕ рр 7 
СЪЗГРЕ7СТАЗЕМАМЕ рр 7 

ИМОСТА$5 ЕМО& 

;сегмент данных 

_РАТА ЗЕСМЕМТ ОМОВРЬ РОВЬТС 9$ЕЗ2 'РАТА' 
МЕИНИМО ро 0 

те М5СУТВОСТ — <?> 

\С ИМОСЬА$ 5 <?> 

НТМУТ ро 0 

ТТТЬЕМАМЕ ОВ 'И1М№М32, АЗСЕМВЬУ РВОСВАМ ИТТН МЕМО', 0 
СТАЗЗСМАМЕ РВ 'СТА5$32',0 

МЕМО РВ 'МЕМОР',0 

ТЕХТМ ОВ 'Выбран пункт меню',0 
ТЕХТМС РВ 'Сообщение',0 
_РАТА ЕМО$ 





; сегмент кода 
ТЕХТ СЕСМЕМТ РМОВОР РОВЬТС 0958ЕЗ2 'СОРЕ' 
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ОТАВТ: 
РОЗН 0 
САБЫ СеЕМоаи1еНапа1еА 
МОУ [НТМ$Т], ЕАХ 

ВЕС _СЪАЗ$5: 

;заполнить структуру окна 








; стиль С5_НВЕРВАМ + С5_УВЕШВАМ + С$_СГОВАГСТГА$ $ 

























































































ОУ [ИС .СЬ$5ТУГЕ] , 4003Н 
; процедура обработки сообщений 

_ МОУ (МС .СЬЪЗЬРЕМИМОРВОС], ОРЕЗЕТ ИМЬРВОС 
МО\ [МС .СЬЗСВСЬЗЕХТВА], 0 

У [МС .СЬЗСВИМОЕХТВА], 0 

ОУ ЕАХ, [НТМ$УТ] 

МОУ [МС.СЬЪЗНТМ$ТАМСЕ], ЕАХ 

РОЗН 32512 ; ТОТ АРРЬТСАТТОМ 

РОЗН 0 

САШ, ТоааТсопА 

МОУ [МС .СЬЗНТСОМ], ЕАХ 

РОЗН 32512 ;ТОС_АВВОЙ 

РОЗН [6] 

САШ, ТоааСогзогА 

МОУ [МС .СЬЗНСОВ$ОВ], ЕАХ 

МОУ [МС .СЬЗНВВВАСКСКОЙМО], 17 ;цвет окна 
МОУ РМОВрЬ РТВ [МС.СЬЗЬР52МЕМОМАМЕ],ОЕЕЗЕТ МЕМО 
МОУ РИОВО РТВ [МС.СЬЗЬРЗ2СТАЗЗМАМЕ], ОЕЕЗЕТ СТАЗЗМАМЕ 
РОЗН ОРЕБЕТ МС 

САБШЬ Веч1зфегС1аззА 

;усоздать зарегистрированного класса 

РОЗН О 

РОЗН [НТМУТ] 

РОЗН 0 

РОЗН 0. 

РОЗН 400 я ПУ 

РОЗН 400 ий ох 

РОЗН 100 НоВы 

РОЗН 100 Хх 

РОЗН ОООСЕООООН ; №5 _ОУЕВТАРРЕРИТМООЙ 
РОЗН ОРЕЗЕТ ТТТЬЕМАМЕ имя окна 

РОЗН ОРЕЗЕТ СГАЗОМАМЕ утимя класса 

РОЗН 0 

САТЛ, Сгеасем1 пЧомЕхА 
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; проверка на ошибку 


СМР 
ву 
МОУ 
РОЗН 
Н 


САБ ый 
РОЗН 
САБ Ги. 











_ЕВВ 

[МЕМЙНИМО], БАХ 

1 ;5М _ЗНОИМОВМАЬ 
[МЕИНИХО] 

ЭЗВоми\ пом 

[МЕМНУМО ] 
Ораасей1паом 











;упетля обработки сообщений 


М5С_ТООР: 
РО 


9 
{ 





ЭН 
О5Н 
ЭН 
5Н 


ФЗ") 
5 с 
н 
| 


р 


оно 
> с! Ш 
во 
ааа. 


Ще 
ро 

[66] 
и: 


чо 
ых 


























0 

0 

0 
ОРЕЗЕТ М5С 
СеЕМеззадчел 
АХ, 0. 
ЕМР ГООР 
ОРЕЗЕТ М5С 
Тгапз1афеМеззаде 
ОКЕЗЕТ М5С 
2Р1зрассЮМеззавел 
М5С ТООР 

















[М$С.М5ИРАКАМ] 
ЕхзтЕРГОСез$ с 











; расположение параметров в стеке 


[ВР+014Н] 




















;.РАВАМ 
; МАРАВАМ 
;МЕЗ 
;НИМЬ 
РВОС 
ЕВР 
ЕВР, Е5Р 
ЕВХ ° 
Е$1 
ЕО] 
РМОВО РТВ [ЕВР+0СН],2 
ИМРЕЗТВОУ 














ИМ 


ВОТВОУ 
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Р ОМОБО РТБ [ЕВР+0СН],1 ;ИМ_СВЕАТЕ 

ИМСВЕАТЕ 

РМОВР РТВ [ЕВР+0СН],201Н ;левая кнопка 

ЪВОТТОМ 

Р РИОВО РТВ [ 
ВВОТТОМ 

Р РИОВР РТВ [ЕВР+0СН],113Н ;ММ СОММАМО 
ЧЕ ИМСОММАМО 
МР ЛЕРИМОРВОС 

; пришло сообщение ИМ _СОММАМО 

;в частности, такое сообщение приходит и при выборе 

; пункта меню 

УМСОММАМР : 

;здесь следует проверить, какой пункт меню выбран 

;код пункта меню указан в файле ресурсов 

;У нас этот код равен 101 (один пункт меню) 

;этот код будет помещен в младшем слове параметра МРАКАМ 


оо 
ыы 
Ще) 


Е 








ВР+ОСН] , 204Н ;правая кнопка 





Е] 











оо 




































































СМР МОВРЬ РТК [ЕВР+10Н],102 ;ех1Е& 
ОЕ УМРЕЗТВОУ 
СМР МОВО РТВ [ЕВР+10Н],101 ;Пункт меню 





УМЕ МО ТТ 

;увыдать сообщение : 

РОЗН О ;МВ_ОК - тип сообщения 

РОЗН ОРЕЗЕТ ТЕХТМС ;узаголовок окна сообщения 
ЕТ ТЕХТМ ; сообщение 

РОЗН  РМОВР РТВ [ЕВР+08Н] ; дескриптор окна 
САШЬ МеззачевВохА 























ы 













































































№_ТТ: 
ОМР РЕЕММОРВОС 
; нажатие правой кнопки приводит к закрытию окна 
ВВОТТОМ: . 
ОМР ИМРЕЗТВОУ 
;унажатие левой кнопки вызывает звуковой сигнал 
ЪВОТТОМ: 
СА. ВЕЕ 
ОУ ЕАХ, 0 
\ ОМР ЕТМТЕН 
ИШМСВЕАТЕ: 
ОУ БАХ, .О 
^ОМР ЕТМТ5Н 
РЕЕММОРБОС : 
РОЗН ОИОВР РТВ [ЕВР+14Н] 
РОЗН РМОВР РТВ [ЕВР+10Н] 
РОЗН РИОЕР РТВ [ЕВР+ОСН] 
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РОЗН РИОВР РТВ [ЕВР+О8Н] 

САМ. РеЕ\1паомРгосА 

МР ЕТМТН 
ИМОЕЗТВОУ : 

РОЗН [6] 

САГЕ Роз Ои1ЕМеззаде 

° МОУ ЕАХ, 0 ;функция возвращает 0 
ЕГМТЗН: 





























; процедура короткого звукового сигнала 
ВЕЕ РВОС 



































МОУ ЕСХ, 100 
РОЗН ЕСХ 

_ ОР: | 
РОЗН 0 
РОЗН 0 

; библиотечная процедура, дающая короткий звуковой сигнал 
САБЫ Веер 
РОР ЕСХ 
РЕС ЕСХ 
РОЗН ЕСХ 
ТООРО _ОР 
РОР ЕСХ 
КЕТ 

ВЕЕ ЕМОР 

_ТЕХТ ЕМОб 














р 5ТАВТ 


Рис. 24.9. Пример использования файла ресурсов. 


Одним из основных ресурсов является Диалог. Он представляет из себя диалого- 
вое окно, которое может содержать другие органы управления (ресурсосоздаваемыес 
использованием визуальных средств в редакторе ресурсов). Диалог, как и обычное 
окно, передтем как использоваться в программе, должен быть создан. Толькодля это- ’ 
го используется не функция создания окна (Стеже\УИп4о\,), афункция О1а1о2Вох. Как 
и обычное окно, диалоговое окно имеет свою функцию, обрабатывающую сообще- 
ния, приходящие надиалог. Структура этой функции точно такая же, как ФуНЕЦИИ 
окна. Отличие заключается втом, что: 
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1. Функция возвращает 0, если данное сообщение в функции не обработано и 1 (не 
ноль), если сообщение обработано. 

2. Некоторые сообщения окназаменены другими. Появились новые сообщения. На- 
пример, вместо сообщения \УМ_СКЕАТЕприходитсообщениеУМ_ПТГОТАГОС. 
Основные же сообщения остались теми же. 

Вообще говоря, при выполнении функции О1аю2Вох автоматически создается 
функция обработки окнадиалога. Функция же, которую мы определяем в программе, 
является, таким образом, вторичной и вызывается из первой функции. Необходимость 
такого построения очевидна. При создании диалога мы определяем его свойства и 
свойства других ресурсов (кнопок, окон редактирования, списков, переключателей и 
т.д.). Свойства должна поддерживать первая функция. Любое сообщение наокно диа- 
лога приходит сначала в первую функцию. Оттуда сразу вызывается вторая. Если вто- 
рая функция возвращает 0, то данное сообщение обрабатывает первая функция, если 
1,то первая функция полагает, что обработку на себя взяла вторая. 

Каждый ресурс, который мы поместим надиалоговое окно, имеетсвой номер. В преде- 
лахданногодиалоганомеруникален. Какивслучаесобычным окном, события, происходя- 
щиесорганом управления, отражаютсявсообщении\УМ_СОММАМЮ. В младшем слове 
параметра\Рагатбудетсодержаться идентификатор ресурса, встаршем - кодсобытия. 

Ниже (Рис. 24.11) представлено простейшее использование диалога. В диалого- 
вом окне имеется единственная кнопка, по нажатию которой происходит выход из 
программы. Создание диалога осуществляется вызовом функции Г\а|овВохРагатА. 
(все остальные функции, создающие диалог, работают через эту функцию). На Рис. 
24.10 представлен файл ресурса. 


#аеЁ1пе ТОС ВОТТОМ!|! 55 //идентификатор кнопки 

РТАГ1 ГАГОС О, О, 240, 120 //положение диалога 

ЗТУГЕ Р$_МОБАТЕВАМЕ | 0$ 30100К Т 0$ СОМТЕХТНЕЕР | №М5 РОРОР | 
\$ _УТЭТВЬЕ | \5 САРТТОМ | №5 _бУ5МЕМО у 

САРТ!ОМ "Окно диалога" //заголовок окна 

ЕОМТ 8, "М5 Запз Зем!" 

{ | 

СОМТВОГ "ОК", ШС ВОТТОМ1, "Баиоп", В$ РОЗНВОТТОМ | В$_СЕМТЕК 
| $ _СНТЬр | М5 УТЭТВЬЕ | \5 ТАВЭУТОР, 176, 13, 50, 14 

} 


Рис. 24.10. Файл ресурса для программы на Рис. 24.11. 


.386Р 

; плоская модель 

}в стек справа налево 
.МОРЕЪ ЕТАТ 





;внешние процедуры 
ЕХТВМ 21зраесВМеззадед : МЕАВ 
`ЕХТВМ Ех1ЕРгосезз$ : МЕАВ 
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СеЕМо9о1еНапа1еА : МЕАК 
РозЕОи1ЕМеззаае : МЕАВ 
. СесМеззачдей : МЕАВ 
Тгапз1а{еМеззасе : МЕАВ 
21а1о9ВохРагамА : МЕАВ 
ЕХТВМ Епар1а1о4 : МЕАВ 
РОВЬТС РЬСРКОС 














ВЕВЕЕ 

















; структуры 

М5СЗТВОСТ $ТВОС 
М&НИМО 19) ? 
МЗМЕЗЗАСЕ ро ? 
МЗИРАКАМ ро ? 
М5ГРАКВАМ 19) ? 
МОТТМЕ 19) ? 
М5РТ ро г 


М5С5ТКОУСТ ЕМОБ 





; сегмент данных 
_РАТА ЭЕСМЕМТ РМОВР РУВЬТС 0$ЕЗ2 "РАТА' 























МЕМНИМО рр 0 

мс М5ССТВОСТ <?> 

НТМ$Т рр 0 

РТАБ рВв 'РТАГ1',0 /имя - идентификатор диалога 








_ПАТА ЕМОб 

; сегмент кода 

_ТЕХТ СЕСМЕМТ РИМОВО РОВЬТС 0$ЕЗ2 'СОрЕ"' 

ЗТАВТ: 
РОЗН 0 
САБЫ сеЕМодо1еНапа1еА 
МОУ [НТМ5Т], ЕАХ 

; создать диалог 
РОЗН 0 ;возвращаемая функцией диалога величина 
РОЗН ОРРЗЕТ ППСРВКОС ;функция окна диалога 
РОЗН 0 ; дескриптор окна, где появляется диалот 
РОЗН ОБРЕЗЕТ ПОТАЬ ;имя - идентификатор диалога 
РОЗН [Н1М$Т] 
САШ О1а1очВохРагатА 

;упетля обработки сообщений 























т 



























































М5 ТООР:. 
РОЗН .о 
РОЗН о 
РОЗН о 





РОЗН ОБЕЗЕТ М5С 
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РОЗН 





СееМеззадчел 

АХ, О 

ЕМО_ТООР 

ОРЕЗЕТ М5С 
Тгап$1афеМез5аде 
ЮГ М5С 
21зраесЬМеззадед 
М5С_ГООР 




















[М5С.М$ЗИРАВАМ] 
Ех1ЕРГОСез$ 








; процедура диалога. 
; расположение параметров в стеке 


















































; как в обычной функции окна 
; [ВР+014Н] ; ГРАКАМ 
; [ВР+1ОН] ; МПАРАБКАМ 
; [ВР+ОСН] ;МЕЗ 
; [ВР+8] ; НИМ 
ОЬСРВОС РВОС 
РОЗН ЕВР 
МОУ ЕВР, Е5Р 
РОЗН ЕВХ 
РОЗН ЕТ 
РОЗН РОТ 
МОУ БАХ, 0 | 
СМР РИОВР РТВ [ЕВР+0СН],110Н ;ММ ТМЕТТОТАЬОС 
ОЕ ИМТМТТОТАТЬОС 
СМР ОМОВОЬ РТВ [ЕВР+0СН],111Н ;ММ СОММАМО 
ОЕ ИМСОММАМО 
9МР Е 5Н 
;упришло сообщение ММ_СОММАМО 





;в частности, 
ИМСОММАМО : 








такое сообщение приходит и при нажатии кнопки 





СМР МОБЬ РТВ [ЕВР+10Н],55 ; кнопка 





ОМЕ 


РТМТ5Н 


;‚ нажатие правой кнопки приводит к закрытию окна 











РОЗН 
САБЫ 
граммы 
| РОЗН О 








О 
РозЕОц1ЕМеззаче ;сообщение о выходе из про- 








РОЗН Р\ОВО РТВ [ЕВР+08Н] : . 
СА, ЕпаО1а10о5 ;закрыть диалоговое окно 
МОУ БАХ, 1 
ЛМР ЕИМТ$Н 
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; здесь те команды, которые необходимо выполнить 
;упри инициализации диалога, у нас здесь ничего 
ИМТМТТОТАЬОС: 

ОМР РТМТ5Н 
РТМТЕН: 

РОР ЕРТ 

РОР Е5Т 

РОР ЕВХ 

РОР ЕВР 

ВЕТ 16 
ОГСРВОС ЕМОР 
неа ль А о вымь бед 
_ТЕХТ ЕМО$ 
ЕМО $ТАВТ 


Рис. 24.11. Простой пример использования диалогового окна. 


Заключительные замечания. 


Материал, изложенный в данной главе, базируется на системных вызовах опера- 
ционной системы УЛпао\$ (АРТ функциях). Современные средства программирова- 
ния под УМтдо\$ всецело основываются на использование библиотек объектов. Боль- 
шое распространение нашло визуальное программирование. Мы рассматривали про- 
граммирование для УМпао\з$ более низкого уровня, чем то, которое обычно сейчас 
используется большинством программистов. Знание особенностей системных вызо- 
вов поможет Вам программировать более грамотно и профессионально. Я рекомендо- 
вал начинать программировать для УЛп4о\$, используя только системные вызовы. 

Несколько слов следует сказать по поводу совместимости \Мтао\з 95 (98) и 
УМпао\з МТ 4.0. Обычно говорят о почти полной совместимости этих операционных 
систем на уровне АР!-функций. С этим довольно трудно согласиться. Существует по 
крайней меретри уровня несовместимости. 

1. Полное отсутствие в той или иной операционной системе данной функции. И 
хотятаких функций немного, но они имеются. 

2. Несовпадение некоторых значений входных параметров. Например, для фун- 
кции СтежеЕИе параметр а\5вагеМо4е может принимать значение 
ЕТЕ ЗНАКЕ РЕГЕТЕ, которое разрешено толькодля УМтао\з МТ. 

3. Имеется еще один уровень несовместимости, как правило, не отраженный в 
документации, но который может сказаться на работе программного обеспече- 
ния. Автор обнаружил эту несовместимость в работе некоторых сетевых функ- 
ций. Например, согласно документации некоторый параметр может принимать 
значение как МОГ, так и «пустая строка». Но одна из операционных систем, 
почему-то правильно работает только с одним значением параметра. 


Глава 26. Программирование 
в защищенном режиме. 


Без надобности носимый на- 
брюшник - вреден. 


Козьма Прутков. 


Даннаяглаваявляетсялогическим продолжением главы 5. В главе 5явнонегово- 
рится о том, как программировать в защищенном режиме, хотя и дается представле- 
ниео нем. Программы данной главы рассчитаны на МАЗМ.ЕХЕ версии 5.0. При ис-_ 
пользовании МАЗМ.ЕХЕ более высоких версий могутвозникнуть проблемы следую- 
щего порядка: 

1.Командатипа МОУАХ, СВО будетдавать ошибку, ее следует поменять на МОУ 
ЕАХ,СКО. 

2. Команда вида ГОТ О\УОВО МЕТ! также не пройдет. Следует поменять ее на 
ГОТЕ\МОКОМЕТ!. Е\УОВО - шестибайтовая структура. Соответственно для резер- 
вированиятакой структуры можно использовать ОЕ. 

Говоря о защищенном режиме, имейте в виду, что мы уже работали в нем с про- 
граммами предыдущей главы. Однако в \Итао\$ все управление брала на себя опера- 
ционная система. Здесь нам придется писать программы, берущие всю ответствен- 
ность на себя. Фактически написать программу, которая самостоятельно работает в 
защищенном режиме, этонаписатьмаленькуюоперационную систему. 


Т. 


Прежде всего вспомним некоторые положения, рассмотренные в главе 5. 

1.Взащищенном режиме физический адрес формируется из селектора и смеще- 
ния. Селектор содержится в сегментном регистре и представляет собой не сегмент- 
ный адрес, как вреальном режиме, а индекс-указатель на дескриптор вдескриптор- 
ной таблице. Дескриптор представляет собой описатель сегмента - физический адрес, 
размер сегмента, байт-описатель сегмента (байт доступа). | 

2. Система имеет одну глобальную дескрипторную таблицу и может иметь не- 
сколько локальных дескрипторныхтаблиц. В случае одной задачи локальные деск- 
рипторныетаблицы неиспользуются. 

3. Содержимое сегментного регистра в защищенном режиме имеет следующую 
структуру: первыетри бита носят служебный характер (см. главу 5), оставшиеся 13бит 
представляютсобой индекс, другими словами номердескриптора в дескрипторнойтаб- 
лице. Бит2 определяет, какая дескрипторнаятаблица используется (0- глобальная). 

4. То, что под индекс, указывающий на дескриптор, отведены старшие [3 бит, да- 
леко не случайный факт. Дело втом, что длинадескриптора 8 байт. Вначале идет нуле- 
вой, неиспользуемый дескриптор. Если ОЕЗСО - метка начала нулевого дескриптора, 
ОЕФБС - метка начала другого дескриптора, то разность ОЕ$С-ОЕЗСО - кратна 8 и пред- 
ставляет собой какраз индексдескриптора РЕ$С, помещенный в старшие 13бит. Этот 
фактзначительно упрощает работу с дескрипторами в программе. 
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5. Мы привыкли оперировать двухкомпонентным адресом, состоящим из сегмен- 
та и смещения. Покажем, как перевести его в физический адрес, который должен быть 
помещен в дескриптор. Пусть сегментный адрес помещен в АХ, а смещение - в ВХ. 
Получим трехбайтный (24-битный) физический адрес в ОГ:АХ. Следующие команды 
справляютсясуказаннойзадачей. 


МОУ РЬ,АН 
ЗНЬ АХ, 4 
5НВ рЬ,4 
АРО АХ, ВХ 
АРС 01,0 


6. Взащищенном режиме программные прерывания перестают работать. Поэтому 
нам придется писать собственные процедуры работы с внешними устройствами. Для 
реализации аппаратных прерываний необходимо создавать свою таблицу дескрипто- 
ров прерываний. Если программа не собирается долго находиться в защищенном ре- 
жиме, то простейший выход из этого положения - это просто запретить все прерыва- 
ния на время работы взащищенном режиме. 

7. В дальнейшем Вам понадобятся сведения о СМО$ - памяти, питающейся от 
независимого источника (см. главу 23). При запуске компьютера содержимое СМО5 
анализируется процедурами В1О$, которые извлекают оттуда информацию о конфи- 
гурации системы, а также текущую дату и время. Доступ к СМО5 осуществляется 
через порты 70Н и 71Н. 


Чтение из СМОБ: 


МОУ АГ,ХХН | 
опт 70Н,АЪ ;выбор номер ячейки СМО$ 
ОМР 5+2 ; задержка 








ТМ АБЬ,71Н ;ввод байта из СМО5 
Запись в СМОБ: 




















МОУ АБ, ХХН 

от 70Н,АЪ ;выбор номер ячейки СМО$ 
МР 6+2 ; задержка 

МОУ АБ, УУН ;байт для ввода в СМО$ 
ОПТ 71Н,АЪ 


Порт 70Н служит не только для индексирования ячеек СМОЗ, но и для разре- 
шения или запрещения ММТ (немаскируемого прерывания). Если бит7 равен 0, то 
ММГ разрешается, в противном случае запрещается. Тут есть один интересный 
момент. Управление ММГи индексацию можно совместить в одной команде. Если 
в АГ. лежит байт с нулевым 7-м битом, то ООТ 70Н,АГ не только индексирует 
ячейку СМО5, но и размаскирует ММТ. Адреса ячеек СМО$ находятся в проме- 
жутке 00Н-ЗЕН. Если адрес ячейки больше ЗЕН, то автоматически учитывается 
только младший байт. р 


572 





8. Ячейка с номером ЕН СМО$ называется байтом состояния перезагрузки. Этот 
байт считывается после сброса центрального процессора, чтобы определить, не был 
ли сброс вызван для вывода из защищенного режима. Если содержимое этого байта 


равно 5 ‚тоосуществляется выполнениякоманды 


ЛМР ЕАК РТВ [0:467Н]} 
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;работаем в защищенном режиме процессора 















































































































































‚0 


/количество столбцов на экране 
/количество строк на экране 











(еобуфера 


еобуфера 








рес вид 


.286Р 

;байты доступа | 

; 100000008 - сегмент есть в памяти. 
;00011000В - сегмент кода 
;000100008 - сегмент данных 

; 000001008 - сегмент расширяется вниз 
/000001008В - согласованный сегмент 
;00000010В - разрешена запись 
усегмент данных 
РАТА_АС  ЕОЦ 100100108 

/сегмент кода 
СОБЕ_АС ЕОО 10011100вВ 

/сегмент стека 

ЗТАСК_АС ЕОО 100101108 
РАТА СЕСМЕМТ 
ВЕС _ПРАТА = $ 

; строка для вывода 
мМ5С РВ 'НЕБГО! Я в защищенном режиме !',0 
М$С1 РВ ' Привет! Я снова в реальном режиме ! 
/данные для вывода на экран 
СОТОММ5 РОВ ? 

КОИ РВ ? 

ЗЕБ_ВОЕ ПМ ? уселектор вид 
ЗЕСВОЕ РМ ? ; сегментный ад 
;уздесь хранятся сегментные регистры 
$5 ОМ ? 

05 ПМ ? 
_Е5 ри? 
‚_©Р рм ? 

; глобальная дескрипторная таблица 
/нулевой дескриптор 

сото ро о 

/ дескриптор для СОТ 

сот_сот ро о | 

/ дескриптор для сегмента данных 
сот 1000 
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; дескриптор для сегмента кода 
СОТ $ оо 

; дескриптор для сегмента стека 
СОТ_$5 ро о 
;: дескриптор дл 
СОТ_СВТ ро о 
;ф дескриптор для видеопамяти монохромного дисплея 
СОТ МРА ро о 





а 
м 





видеопамяти цветного дисплея 




































































СОТ_5ТИЕ = $-СОТО /размер глобальной дескрипторной таблины о 
РЗЕС_СТУЕ = $-ВЕС_ПАТА /размер сегмента данных 
РАТА ЕМО$ 
;сегмент стека’ 
5Т1 СЕСМЕМТ 5ТАСК '"5ТАСК! 
РВ 100 ПОР(?) 
5Т1 ЕМО5 








; сегмент кода 
СОРЕ  СЕСМЕМТ 
АЗСОМЕ С$5$:СОБЕ, Р$:РАТА, 55:57Т1 




















ВЕС: 
;инициализируем сегмент данных 
МОУ АХ, БРАТА 
МОУ 05,АХ 
/определяем базовый адрес видеопамяти 
САГГ МНАТ_ СВТ 
/подготовка перехода в защищенный режим 
р САГГ ТМТ_РВОТ 
;: переключение в защищенный режим 
САГГ БЕТ_РВОТ 
/стираем экран В защищенном режиме 
МОУ АН, 77Н 






























































САШ С15 
; вывод сообщения в защищенном режиме 
; координаты 

°МОУ вх, 0 /координата У 











МО\У АХ,15 /координата Х 

; адрес выводимой строк 
МОУ УТ, ОРЕЗЕТ М5С 
МОУ АН,41Н /атрибут 
САГГ МВТТЕ 

; пауза | 
САГГ РАОБЕ 

/вернуться в реальный режим 
САГТ, ЗЕТ_ВЕАБ 
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;стираем экран в реальном режиме 


МОУ АН, 7 

САГЬ (1$ 
;вывод сообщения в реальном режиме 
; координаты 

МОУ ВХ, 0 ; координата У 


МОУ АХ, 15 ; координата Хх 
; адрес выводимой строки 
МОУ $Т,ОЕКЕЗЕТ М$5СТ 
МОУ АН, 13 ; атрибут 
САГЬ МВКТТЕ 
‚.; пауза 
САГЬ РАОЗЕ 
; конец работы программы 
МОУ АН, АСН 
ТМТ 21Н 
:‚ раздел процедур 
; процедура задержки 
РАОЗЕ РВОС 
РОЗН СХ 
моУу СХ,50 
































РЬ: 
РОЗН СХ 

моу СХ, ОЕЕЕЕН 
РЬ1 : 





ТООР Р11 
РОР СХ 
ТООР РЬ 
РОР СХ 

КЕТМ 

РАЧЗЕ ЕМОР 

;‚ определение параметров для видеобуфера 
ИНАТ СВТ РВОС : 

ОУ АХ, 40Н 

ОУ Е, АХ 

ОУ ВХ,ЕЗ: [4АН] 

ОУ СОБОММ$, ВЬ 

ОУ ВЬ,ЕБ: [84Н] 

ТМ в | 

МОУ ВОИ$,ВЬ 

МОУ ВХ,ЕЗ: [63Н] 

СМР ВХ, ЗРАН 

УМЕ МО_СОГОК 
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;цветной адаптер 
МОУ 5ЕЪ ВОЕ, (СОТ _СКтТ-б0ОТ0) 
МОУ 5ЗЕС ВУЕ, 0В800Н 
МОУ Е5,5ЕСб_ВОЕ 
9МР СНОВКТ ЕХТТ 
МО СОГОВ: 
‚адаптер МРА 
МОУ 5ЕШ ВОР, (СОТ_МРА-6ОТО) 
ОУ ЗЕС_ВОЕ, 0ВОООН 
МОУ Е5,5ЕС ВОЕ 








ЕХТТ: 
ВЕТМ 
ИНАТ СВТ ЕМОР 
; процедура очистки экрана 
;: в Еб5 находится либо селектор, либо сегмент 
;в АН - атрибут 
СЪ5 — РВОС 
моУу СХ,2000 
МОУ АБ, 32 














хов ПТ, ОТ 
12: 
5ТО5И 
ТООР 12 
ВЕТМ 
СТ5  ЕМОР 





; процедура выводит сообщение 
:ув Ез либо селектор экрана, либо адрес сегмента 
;АХ, ВХ - Х, У 

/5Т - адрес строки 

;АН - атрибут 

ИМВТТЕ РБОС 

;ф расчет смещения в видеопамяти 
`’РИЗН АХ | 

моу РьЬ, СОБОММ$ 

О ОЬ 

АРО АХ, ВХ 

сНЬ АХ, 1 

ОУ РТ, АХ 

РОР АХ 





























101: 





ТОО$В 
СМР 41,0 

972 ЕМ 

5ТО5И 

9МР 5НОВТ 101 
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ЕМ: 
РЕТМ 
МВТТЕ ЕМОР 
; процедура инициализации защищенного режима 
ТМТ_РВОТ РВОС 
;узаполнение СОТ 
5 вычисление физического адреса 
МОУ АХ, ВАТА 
МОУ РЬ,АН 
энНвВ 01,4 
УНЬ АХ, 4 
МОУ ЭТ, АХ 
МОУ ОТ, ох 
р заполнение дескриптора СОТ 
АБР АХ, ОЕЕЗЕТ СОТО 
АРС 0,0 | 
МОУ ВХ, ОРЕЗЕТ СОТ _ СОТ 
МОУ МОВР РТВ [ВХ], СОТ_$12Е-1 
МОУ [ВХ+2], АХ 
МОУ  [ВХ+4],0Ь 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],РАТА АС 
заполнение дескриптора для сегмента данных-----т-=-- 
МОУ ВХ, ОРЕЗЕТ СОТ_О5 
МОУ АХ, 5Т 
МОУ ОХх,рт 
МОУ МОВР РТВ [ВХ], Р25ЕС_$ТАЕ-1 
МОУ [ВХ+2],АХ 
МОУ [ВХ+4],0Ь 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],БАТА_ АС 
= заполнение дескриптора для сегмента кода ——----- 
МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ СОТ_С$ 
МОУ АХ, С5 
МОУ РЬ,АН 
снв РЬ,4 
НГ АХ, 4 
МОУ МОВО РТВ [ВХ], С5ЕС $12Е-1 
МОУ [ВХ+2],АХ 
МОУ [ВХ+4], О 
МО\ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],СОБЕ_АС 


















































`. 















































жд заполнение дескриптора для сегмента стека-------- 
МОУ ВХ, ОРЕЗЕТ СОТ_55 
МОУ АХ, 55 
МОУ РЬ,АН 


<нв 0,4 
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еопамяти СВТ——----- 









































ЭН АХ, 4 
МОУ МОВЬ РТВ [ВХ], 400-1 
МОУ [ВХ+2],АХ 
МОУ [ВХ+4], 0 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],РАТА_ АС 
7 заполнение дескриптора для вид 
МОУ ВХ, ОРЕЗЕТ СОТ_СВТ 
МОУ МОВО РТВ [8ВХ],3999 
МОУ МОВР РТВ [ВХ+2],8000Н 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],ОВН 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],РАТА АС 
; заполнение дескриптора пля вид 
МОУ ВХ, ОРЕЗЕТ СОТ_МРА 
МОУ МОВО РТВ [ВХ],3999 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0ВН 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],РАТА АС 
; адрес возврата из защищенного режима 
РОЗН 05 
МОУ АХ, 40Н 
ОУ 05, АХ 
МОУ мога рег 05$: [67Н], ОРЕЗЕТ 5НОТ_рОмММ_В 
МОУ —10$:[69Н],С5$ 
РОР 15 


у 


; записываем в ячейку ОРН СМОб код 





еопамяти МрРА—----- 








ЕТОВМ 


маскируем все прерывания ---- 


5 


; чтобы обеспечить возврат после сброса процессора 


;одновременно маскируем ММТ 
СТ 
МОУ 
07 
МР 





АГ, ВЕН 
ТОН, АБ 
МЕХТТ 


ы 





О 
9 





; небольшая зад 





АГ, 5 
71Н, АБ 
ЕТМ 
Г_РВОТ ЕМОР 
‚процедура пере 
ЕТ_РВОТ РВОС 
МОУ _ 55,55 
МОУ _Е5,ЕБ 
;: загружаем регистр СОТВ 
ЬСОТ СОТ_Ссрот 
; устанавливаем защищенный режим 
МОУ АХ, 1 
ТМ5М АХ 









































19-4072 


ержка 


ключения в защищенный режим 
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„--—__ МР ЕАК ЕОЗН, для сбрасывания очереди команд 
ОВ ОЕАН 
ОИ ОРЕЗЕТ ЕБОЗН 
ОИ {СОТ _С$-60Т0) 





ЕБЬО$Н: 
;узагрузка селекторов 
МОУ АХ, (СОТ 05-СОТО) 

















моУу 0$,АХ 

МОУ АХ, 5ЕЁЪ ВОЕ 

МОУ Е$,АХ 

_ МОУ АХ, (СОТ_$55-С0Т0) 
`° МОУ $5,АХ 

ВЕТМ 
ЗЕТ_РВОТ ЕМОР 
; процедура возврата в реальный режим 
ЗЕТ_ВВАГ РВОС 














; запомнить содержимое регистра стека 
МОУ _5Р,5Р 
; сброс процессора 
МОУ АБ, ОЕЕН 
ОПТ 64Н,АЬ 
; ожидание возврата по метке ЗНОТ_РОММ_ВЕТОВМ 
_МАТТ: 
9МР _МАТТ 
;--теперь мы в реальном режиме-- 
;метка возврата | 
ЗНОТ РОММ_ВЕТОВМ: 
; восстанавливаем значения всех сегментных регистров 
МОУ АХ, РАТА 
МОУ 0$,АХ 
МОУ 55,_55 
МОУ 5Р,_5Р 
МОУ Е, _Е5 
/разрешаем вс рерывания 
; немаскируемые рерывания 
МОУ АХ, ООН 
опт 70Н,АБ 
; маскируемые прерывания на уровне контроллера прерываний 
хов АБ, АБ 
от 21нН,АЬ. 
разрешаем маскируемые прерывания на уровне микропроцессора 
тт | 
ВЕТМ 
ЕАГ ЕМОР 






































— 














| 
Е 
н] 
р 
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С5ЕС_$17Е = $-ВЕС 
СОРЕ ЕМО$ 
ЕМО ВЕС 


Рис. 20.1. Вывод в защищенном режиме строки и очистка экрана. 


На Рис. 20.1 представлена программа, работающая в защищенном режиме. Про- 
граммадостаточно хорошо прокомментирована, поэтому рассмотрим лишьнесколько 
замечаний. 

1. Программа переходит в защищенный режим. Стирает экран и печатает строку. 
Затем происходит возврат в реальный режим и снова печать строки. 

2. Поскольку взащищенном режиме программа должна находиться недолго, мы 
просто отключаем все прерывания. 

3. Обращаю Ваше внимание, что процедуры печати строки и очистки экрана одни 
и те же в реальном и защищенном режиме. Ноесли в реальном режиме всегментных 
регистрах должны находиться адреса сегментов, взащищенном режиме в сегментных 
регистрахдолжны содержаться индексы, указывающие надескрипторы сегментов. 

4. Как отмечалось раньше, если взащищенном режиме работает всего одна про- 
грамма, нетсмысла создаватьлокальную дескрипторную таблицу. Поэтому моя про- 
грамма используетлишь глобальнуюдескрипторную таблицу. 

Однаиз преимуществ защищенного режима - возможность использовать всю па- 
мять компьютера. На Рис. 20.2 представлена программа, аналогичная предыдущей, но 
выполняющая ещеодну функцию. Она копируетэкранную область в памятьза 1Мб. 
Чтобы использовать эту память, предварительно следует открыть адресную линию 
А20, что делает процедура ЕМАВГЕ. Заметим, что аналогичную операцию делала 
программа на Рис. 5.2 изглавы 5. Однакотам было использовано для этой цели преры- 
вание 15Н. | 


;работаем в защищенном режиме процессора 
.286Р | 
; байты доступа. 

;100000008В - сегмент есть в памяти 
;000110008В - сегмент кода 
;000100008 - сегмент данных 
;00000100В - сегмент расщиряется вниз 
;000001008 - согласованный сегмент 
;000000108В - разрешена запись 
;усегмент данных ^ 
РАТА_АС ЕОЦ 10010010вВ 
; сегмент кода 
СОРЕ_АС  ЕОЦП 100111008 
; сегмент стека 
СТАСК_АС ЕВОЙ 100101108В 
ПЛАТА СЕСМЕМТ 

ВЕС ПАТА = $ 
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;устрока для вывода 
МС РВ 'НЕБЪЬО! Я в защищенном режиме!',0 
М5С1 РВ 'Привет! Я снова в реальном режиме!',0 
мМ$С2 ОВ 'Копия экрана отправлена в память', 0 
; данные для вывода на экран 
СОГОММ5 РОВ ? ;количество столбцов на экране 
ВОИ РВ ? ; количество строк на экране 
СЕБ_ВОЕ БМ ? ; селектор видеобуфера 
`СЕС_ВОЕ РМ ? ; сегментный адрес видеобуфера 
;уздесь хранятся сегментные регистры 
55 ПМ ? 
_0$ ри 
_Е5 м ? 
_бР рм ? 











; глобальная дескрипторная таблица 
; нулевой дескриптор 
сото ро о 








































































































; дескриптор для СОТ 

СОТ_сот ро о . 

; дескриптор для сегмента данных 

СОТ_О5 ро О 

; дескриптор для сегмента кода 

СОТ_С5 ро о ь 

; дескриптор для сегмента стека 

СОТ_$5 ро о 

; дескриптор для видеопамяти цветного дисплея 

СОТ_СВТ 10 о 

; лескриптор для видеопамяти монохромного дисплея 

СОТ _МРА ро О 

; дескриптор расширенной памяти, куда будем копировать экран 
_СОТ_МЕ ро о 

СОТ_51Т7Е = $-СОТО ; размер глобальной дескрипторной таблицы 
Р5ЕС_СТИЕ = $-ВЕС_ПАТА ;размер сегмента данных 

ТАТА ЕМОб 











;‚ сегмент стека 
571 СЕСМЕМТ 5ТАСК '5ТАСК' 
` РВ 100 П9Р(?} 
5Т1Т ЕМОБ 
;‚ сегмент кода 
СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С$:СОРЕ, О$:БАТА, 55:5Т1 






































ВЕС: 

;инициализируем сегмент данных 
МО\ АХ, РАТА 
МОУ 2$, АХ 
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; определяем базовый адрес видеопамяти 
САГТ МНАТ СВТ 
ка перехода в защищенный режим 


‚подготов 


САШЬ ТМТ_РКОТ 























;: переключение в защищенный режим 
САГЬ БЕТ_РКБО’' 


; стираем экран 









































МОУ АН, 77Н 
САШЬ С15 
; ВЫВОД сообщения в защищенном режиме 
; координаты 
МОУ ВХ, 0 ; координата У 
МОУ АХ,15 ;координата Хх 
; адрес выводимой строки 
МОУ 5Т,ОРЕЗЕТ М$5С 
МОУ АН,41Н /атрибут 
САЦ МВТТЕ 
; пауза 
САПШТ РАОБЗЕ 
; копируем экран в память 
САШТ ТО_МЕМ 
; стираем экран 
МОУ АН, З9ЭН 
САШЬ СШ 
; вывод сообщения в защищенном режиме 
МОУ ВХ, 0 /координата У 
МОУ АХ,15 /координата Х 
МОУ ЭТ, ОЕЕЗЕТ М$С2 
‘‹ МОУ АН,71Н  ;атрибут 
САШТ МВТТЕ 
; пауза 
САПШТ РАОБЕ 
/копируем экран из памяти 
САШТ ЕКВОМ_МЕМ 
; пауза 
САГТ, РАЧЗЕ- 
/вернуться в реальный режим 
САЦ БЕТ_ВЕАБ 
; стираем экран в реальном режиме 
МОУ АН, 7 
САЦ СГБ 
/вывод сообщения в реальном режиме коорл 
МОУ ВХ, 0 /координата У 
МОУ АХ, 15 ; координата Х 





























в защищенном режиме 
































инаты 
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; адрес выводимой строки 
МОУ $Т,ОРЕЗЕТ М$С1 
МОУ АН,13 ;атрибут 
САМ, УВЕ 
; пауза 
СА. РАПЗЕ 
‚;конец работы программы 
МОУ АН, 4СН 
МТ 21Н 
;раздел процедур процедура задержки 
;ф для быстрого компьютера следует увеличить значение, засылаемое в СХ 
РАОЗЕ РКОС 
РОЗН СХ 
МОУ СХ,50 
РЬЪ: 
РОЗН СХ 
МОУ СХ, ОЕЕЕЕН 
РЬ1: 
ТООР РМ 
РОР СХ 
ТООР РГ, 
РОР СХ 
ВЕТМ 
РАЦОЗЕ ЕМОР 
; определение параметров для видеобуфера 
ИНАТ СВТ РКОС 
МОУ АХ, 40Н 
МОУ ЕЗ, АХ 
МОУ ВХ,ЕБ: [4АН] 
МОУ СОШОММ$, ВЬ 
МОУ ВЬ, ЕБ: [84Н] 
МС ВЕ 
МОУ ВОМ$, ВЬ 
МОУ ВХ, ЕЗ: [63ЗН] 
СМР ВХ, Зр4Н - 
ЛМЕ МО СОГОВ 
МОУ ЕЁ ВОЕ, (СОТ _СВТ-СртТО) 
МОУ 5ЕС_ВОЕ, 0В800Н 
МОУ Е5,5ЕСб_ВОЕ 
]ЛМР $ЗНОВТ ЕХМТ 
МО_СОГОВ: 
;адаптерМрА 
МОУ 5ЕТ ВОЕ, (СОТ _МРА-СОТО) 
МОУ 5ЕС_ВОЕ, ОВО00Н 
МОУ ЕЗ, ЗЕС ВОЕ 
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ЕХТТ: 





ВЕТМ 
ИНАТ СВТ ЕМОР 








; процедура очистки экрана 
:в Еб находится либо селектор, либо сегмент 








ВАН - атрибут 








СТ5 РВОС 
МОУ СХ,2000 
МОУ АЦ, 32 
хов тТ,от 
12:. 
5ТО5М 
ТООР 12 
ВЕТМ 
СЪ ЕМОР 








; процедура выводит сообщение 
;в ЕЗ$ либо селектор экрана, либо сегмент 





:АХ, ВХ - Х,У 
;3Т - адрес строки 
;АН - атрибут 
ИВТТЕ РВОС 
;ф расчет смещения в вид 
РОЗН АХ 
моУу Рь, СОБОММ$ 
МО О 
АБО АХ, ВХ 
‚ ЗНЬ АХ, 1. 
моу РТ, АХ 
’РОР АХ 

















01: 

ТОВ 
СМР АЦ, 0 
ву ЕМ 
5 
[№] 





ТОМ 
МР 5НОВТ 101 

















УВТТЕ ЕМОР 





еопамяти 


; процедура инициализации защищенного режима 








ТМТ_РКБОТ РБВОС 

; заполнение СОТ 
МОУ АХ, АТА 
МОУ ОЬ,АН 
СНВ РЬ, 4 
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$НГ АХ, 4 

МОУ 5Г, АХ 

МОУ РТ, ОХ 

АБО АХ, ОЕЕЗЕТ СОТО 

АРС 2,0 
МОУ ВХ, ОГЕЗЕТ СОТ_Ссот 
МОУ МОБР РТВ [ВХ], СОТ _$12Е-1 
моУ [ВХ+2],АХ 











МОУ ВУТЕ РТК [ВХ+5],РАТА АС 
МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ СОТ_О5 

МОУ АХ, 5Т 

МОУ рх,рт 
МОУ МОВР РТВ [ВХ],О5ЕСб $Т25Е-1 
моху [ВХ+2],АХ 

моУ [ВХ+4],р1 

МОУ ВУТЕ РТК [ВХ+5],РАТААС 
МОУ ВХ, ОРГЕЗЕТ СОТ_С5 

МОУ АХ, С5 

моУу РЬ,АН 

НВ 1,4 

НЫ АХ, 4 

МОУ МОКР РТВ [ВХ], С$Еб_$Т2Е-1 
моу [ВХ+2],АХ 

МОУ [ВХ+4],0Ь 

МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],СОБЕ АС 
МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ СОТ_55 

МОУ АХ, 55 

МОУ РЬ,АН 

5нв ОЬ, 4 

ЭНЬ АХ, 4 

МОУ МОВР РТВ [ВХ], 400-1 

моУ [ВХ+2],АХ 



































МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5], РАТА АС 





МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ СОТ_СВТ 
МОУ МОВО РТВ [ВХ], 3999 
МО\У МОВО РТВ [8ВХ+2],8000Н 
в РТВ [ВХ+4],0вВН 
МОУ ВУТЕ РТК [ВХ+5],РАТА АС 
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‚ МОУ МОВР РТВ 
ВУТЕ РТВ 
ВУТЕ РТВ 














О\ ВХ, ОРЕЗЕТ СРОТ_МРА 


[ВХ], 3999 
[ВХ+4],ОВН 
[ВХ+5],РАТА АС 








<. 
и 


ескриптор 


























области озу для копирования экрана---- 
ОУ ВХ, ОЕГЕЗЕТ СОТ МЕМ 




















МОУ МОВО РТВ [ВХ],3999 
МОУ МОВР РТВ [ВХ+2],0000нН 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],15Н 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],БАТА_ АС 
; алрес возврата из защишенного режима 
РОЗН 05 
МОУ АХ, 4ОН 
ОУ 05, АХ 
МОУ смога рег 15$: [67Н],ОРЕЗЕТ $НОТ_РОММ_ВЕТОВМ 
МОУ 05$: [69Н],С$ 
РОР 05 
Н . маскируем все прерывания 





; записываем в ячейк 








у ОРН СМОб код 5 





;чтобы обеспечить возврат после сброса процессора 





АГ, ВЕН 
ОТ 70Н, АБ 
МР МЕХТ1 





МЕХТТ: 





МОУ АБ, 5. 
ОПТ 71Н,АБ 
ВЕТМ 
ТМТ_РВОТ ЕМОР 
процедура переключ 
СЕТ_РВОТ РВОС 











<. 








моу _$8$,55 
МОУ Е$,ЕЗ 
САГЬ ЕМАВПШЕ 





; загружаем регистр 
сот срт_сот 











ения в защищенный режим 


СОТВ 


;Устанавливаем защищенный режим 


ОУ АХ, 1 
ОМИ АХ 





`. 


РВ ОЕАН 











ЕБОЗН: 


МР РАВ ЕШОЗН, для сбрасывания очереди команд 














РМ ОБЕЗЕТ ЕГОЗН 
РМ (СОТ _С$-СОтТО) 
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;узагрузка селекторов 


МОУ АХ, (СОТ_0$-б0Т0) 


МОУ р25,АХ 

МОУ АХ, 5ЕЪЬ ВОЕ 

МОУ ЕЗ, АХ 

МОУ АХ, (СОТ _$5-60Т0) 
МОУ 55,АХ 

ВЕТМ 





ЗЕТ_РВОТ ЕМОР 


<. 








ЗЕТ_ВЕАГ РКОС 
САГГ ПОТБАВГЕ 
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процедура возврата в реальный режим 


; запомнить содержимое регистра стека 





МОУ _5Р,5Р 
; сброс процессора 

МОУ АГ, ОЕЕН 

ОПТ 64Н,АЦ 





; ожидание возврата по метке БЗНОТ_ РОММ_ВЕТОВМ 


_МАТТ: 
ОМР _ИАТТ 





;--теперь мы в реальном режиме-- 





; метка возврата 
ЗНОТ_РОИМ_ВЕТОВМ: 


;: восстанавливаем значения всех сегментных регистров 


МОУ АХ, ВАТА 
моУу 05,АХ 
МОУ 55,_55 
МОУ 5Р,_5Р 
МОУ Е5,_Еб 











;ф разрешаем все прерывания 
у немаскируемые прерывания 





МОУ АХ, ОБН 
от  70Н,АБ 





:маскируемые прерывания 


хов АБ, АБ 
ОЧТ 21Н,АБ 




















‚ маскируемые прерывания 





ТТ 
ВЕТМ 
ЗЕТ_ КЕАГ ЕМОР 

















на уровне 


на уровне 


контроллера прерываний 


микропроцессора 


;‚ процедура копирования экрана в память 











ТО _МЕМ РКОС 
РОЗН 05 


МОУ АХ, (СОТ _МЕМ-СОТО) 





Еб должен быть загружен селектор экран 
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МОУ 5, АХ 
-хОв 5Т,51 
хов рт, 


МОУ СХ,4000 


МОУ АЦ, ЕЗ; [5Т] 
МОУ [РТ] ‚АБ 




















м р 
ТООР 61 
РОР 105 
ВЕТМ 
ТО_МЕМ ЕМОР 
;упроцедура копирования из памяти на экран 
;в ЕЗ должен быть загружен селектор экран 
ЕБВОМ МЕМ РКВОС 
























































РОЗН 05 
МОУ АХ, (СОТ МЕМ-СОТО) 
МОУ 05,АХ 
хов 5Тт,5Г 
хов рТ,от 
МОУ СХ,4000 
112: 
ОУ АБ, [91] 
`МОУ ЕЗ:[РТ],АБ 
©3229 
с р 
ТООР 112 
РОР 105 
РЕТМ 
ЕВОМ МЕМ ЕМОР 

















‚открыть адресную шину А20 
; управление линией А20 осуществляется через порты клавиатуры 






































ЕМАВЬЕ РКОС МЕАВ 
МОУ АБ, ООН ;команда управления линией А20 
ОПТ 64Н, АТ, ;фпорт состояния клавиатуры 
МОУ АЦ, ОРЕН ; открыть А20 | 
от  60Н,АЬ ;клавиатурный порт 
ВЕТ | 
ЕМАВЬЕ ЕМОР 




















; процедура закрывает адресную шину А20 
ОТбАВЬЕ РКОС МЕАВ 
МОУ АБ, ООН 
ОПТ 64Н,АБЬ 
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МОУАГ, ОООН ;закрыть А20 
ОЧТ 60Н, АБ 

| ВЕТ 
ОРТЗАВЬЕ ЕМОР 
СЗЕС 5ТИЕ = $-ВЕС 
СОРЕ ЕМО$ 
ЕМР ВЕС 


























Рис. 20.2. Программа, работающая в защищенном режиме: копирует содержимое 
экрана в адресное пространство за 1 Мб. | 


п. 


До сих пор при входе взащищенный режим мы отключали все прерывания. Это 
наиболее простой способ написания программ. Сейчас предстоит рассмотреть вопрос 
об использовании прерываний взащищенном режиме. 

Кратко суть проблемы. В защищенном режиме все прерывания делятся на обыч- 
ныепрерывания и исключения (особые случаи). Программные прерывания иниции- 
руются командой ПМТ. Аппаратные прерывания происходятпри возникновении внеш- 
него события (нажатиеклавиши ит.п.). При возникновенииаппаратного прерывания 
флагразрешения прерываний сбрасывается, и прерывания запрещаются. Исключения 
побуждаются ошибками, которые вызваны какими-либо командами. Типичной ошиб- 
кой является попытказаписи всегмент кода. При возникновении исключения преры- 
вания не запрещаются. 

Обработка прерываний в защищенном режиме базируется на таблице прерыва- 

‚ ний, которая содержитдескрипторы прерываний. Эти дескрипторы указывают на про- 
цедуру, которая должна выполниться при возникновении данного прерывания. Эти 
дескрипторы называются вентили. Положение таблицы определяется содержимым 
регистра ШТВК. Загрузка регистра осуществляется командой МОТ. 


Для обработки исключений зарезервирован 31-Й номер прерываний. 

ООН ошибка при выполнении команды деления. 

01Н прерывания для пошаговой работы. 

02Н немаскируемое прерывание. 

ОЗН прерывание поточке останова. 

04Н генерируется командой ПМТО. 

05Н генерируется командой ВОЧМЮ, если проверяемое значение вышло за преде- 
лы заданного диапазона. 

06Н недействительный код команды. 

07Н отсутствие арифметического сопроцессора. 

08Н двойная ошибка - если при обработке исключения возникло еще одно. 

09Н превышение сегмента арифметическим сопроцессором. 

ОАН недействительный сегмент состояния задачи Т5$. 

ОВН отсутствие сегмента, который может находиться вданный момент надиске. 
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ОСН исключение при работе со стеком, например, переполнение. 
ОН исключение по защите памяти, например, попытка доступа к сегменту при 
недостаточности привилегий. 

ОЕН отказ страницы для процессоров 386 и выше. 

ОЕН зарезервировано. 

1ОНисключениесопроцессора. 

ИН-АН зарезервировано. 


Заметим, что исключение можно вызвать и непосредственно командой УТ. Перед 
тем как передать управление обработчику исключений, для многих зарезервирован- 
ных прерываний процессор помещает в стек 16-битныйкод ошибки. Ниже приведена 
структура кода ошибки. 

О - устанавливается в том случае, если ошибка произошла по внешним относи- 
тельно выполняемой программы причинам. 

1-2- выбор локальной или глобальной таблицы - если бит 1 равен нулю, то бит 2 
выбирает таблицу дескрипторов (0 - глобальная, | -локальная). 

3-15 - индекс дескриптора, при обращении к которому произошла ошибка. 

Код ошибки помещается в стек в случае исключений: 08Н, ОАН, ОВН, ОСН, ООН. 

Все исключения, кроме 01Н, 08Н, 09Н, ОБН, ТОН, обладают свойством повторной 
запускаемости. Это означает следующее: для таких исключений (кроме 3 и 4) в стек 
включается адрес не следующей команды, а прерванной. Если выполнить команду [ВЕТ, 
то снова будет выполнена прерванная команда. Если, например, сегмент, к которому 
было обращение, окажется отсутствующим в памяти, то возникшее исключение мо- 
жет вызвать процедуру подкачки сегмента с диска и снова выполнить прерванную 
команду. 

Если мы посмотрим на таблицу исключений, то заметим, что исключения 0-7 со- 
ответствуют прерываниям реального режима. Эти прерывания вызваны внутренним 
состоянием микропроцессора. Однако для обработки аппаратных прерываний 1ВОО- 
ТКО7 используются номера прерываний от 08Н до ОЕН (см. главу 9). Но в защищен- 
ном режиме эти номера зарезервированы для исключений. Возникающая проблема 
решается перепрограммированием контроллера прерываний, что и делается в приве- 
денной ниже программе (процедура РКОС_ПМТ). Алгоритм перепрограммирования 
приведен в главе 9. 


; работаем в защищенном режиме процессора 





.286Р 
‚байты доступа 
;100000008В - сегмент есть в памяти 


;000110008В - сегмент кода 
;000100008В - сегмент данных 
;000001008В - сегмент расширяется вниз 
;000001008В - согласованный сегмент 
;000000108В - разрешена запись 
;000001108В - вентиль прерывания 
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;00000111В - вентиль исключения 
;усегмент данных 
РАТА_АС ЕО 0010010в 
;усегмент кода’ 
СОРЕ_АС ЕОО 00 ов 
; сегмент стека 
ЭТАСК_АС ЕООД 0010110в 
; сегмент таблицы ТОТ 
ТЬТ_АС ЕОО 0010010в 
; байт доступа вентиля прерывания 
ТМТ_АС ЕОО 0000110вВ 

;байт доступа вентиля исключения 
ТВАР_ АС ЕОП 10000111в 
;у сегмент стека 

571 ЗЕСМЕМТ 5ТАСК "'5$ТАСК' 
РВ 100 ПОР(?) 

5Т1 ЕМО5 
;у сегмент данных 
ПРАТА БЕСМЕМТ 
ВЕС_ПАТА=$ 



















































































































































































Сс ОВ 'Мы в защищенном режиме.'!, О 

_рЬь ов 0 

; данные для вывода на экран 

СОТОММ5 ОВ ? ;количество столбцов на экране 
ВО ОВ ? ;количество строк на экране 
ЗЕБ_ВОЕ ОМ ? ;уселектор видеобуфера 

ЕС ВОЕ БМ ? ; сегментный адрес видеобуфера 
; для хранения сегментных регистров 

_$85 ПМ ? 

_№5 ОМ ? 

_5Р ПМ ? 

; переменная для таймера 

ТТМЕ ОМ ? 














; глобальная дескрииторная таблица 





















































‚нулевой дескриптор 

сото ро о 

/дескринптор для СОТ 

сот сот ро о 

/дескриптор для сегмента кода 
СОТ_С5 ро о 

; дескриптор для сегмента данных 
сОТ_О5 ро о 

/ дескриптор для сегмента стека 
СОТ_55$ 00 
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;удескриптор для видеопамяти цветного дисплея 
СОТ СВТ ро о 

;: дескриптор для видеопамяти монохромного дисплея 
СОТ МБА по о 
; дескриптор таблицы прерываний 
сот тот ро о 
СОТ_5ТИЕ = $-СОТО /размер глобальной дескрипторной таблицы 
;: таблица прерываний 
/вентили исключений 












































ТОТ ВЕС=$ 
ЕХС_00 ро 0 
ЕХС_01 ро о 
ЕХС_02 ро 0 
ЕХС 03 ро 0 
ЕХС_04 ро 0 
ЕХС_05 ро 0 
ЕХС_ 06 ро о 
ЕХС 07 ро 0 
ЕХС_08 ро о 
ЕХС_09 ро 0 
ЕХС_ОА ро 0 
ЕХС_ОВ ‚ро 0 
ЕХС_0С о 0. 
ЕХС_ОО ро о 
ЕХС_ОЕ ` ПОО0 
ЕХС_ОЕ ро о 
ЕХС_10 ро 0 
ЕХС_11 ро о 
ЕХС 12 ро о 
ЕХС_13 ро 0 
ЕХС 14 ро о 
ЕХС 15 ро 0 
ЕХС_16 ро о 
ЕХС 17 ро 0 
ЕХС_18 ро 0 
`ЕХС_19 ро о 
ЕХС ЛА ро о 
ЕХС 1В ро 0 
ЕХС_1С ро 0 
ЕХС_1О ро 0 
ЕХС_1Е ро 0 
` ЕХСлЕ 00 








вентили прерываний 
ТМТ_20 РО 0 ; таймер 
ТМТ_21 РО 0 ; клавиатура 
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ТМТ_22  0о0 
ТМТГ_23 ро 0 
ТМТ_24 ро 0 
ТМТ_25 ро 0 
ТМТ _ —26 ро 0 
ТТ Е. ро 0 
ТМТ_28 ро 0 
ИН? ро 0 
ТМТГ_2А ро 0 
тмт_2в 20 
ТМ 2С ‘ро 0 
тмт 20 ро 0 
ТМГ_2Е ро 0 
ТМТ_2Е ро 0 
ТОТ 5Т2Е=$-ТОТ ВЕС ;размер таблицы прерываний 








О3Еб_ 512Е=$-ВЕС РАТА ;размер сегмента данных 
РАТА ЕМО$ 
; сегмент кода 
СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С$:СОРЕ, О5:РАТА, 55:5Т1 
ВЕСТМ: 
МОУ АХ, РАТА 
МОУ 05, АХ 
САБ. МНАТ СВТ 
;инициализировать дескрипторные таблицы 
САПШТ ТМТ_РВОТ 
;выйти в защищенный режим 
САШТ 5ЕТ_РВОТ 
; координаты 
МОУ ВХ, 0 /координата У 
МОУ АХ,15 /координата Хх 
;адрес выводимой строк 
МОУ УТ, ОЕЕЗЕТ М5С 
МОУ АН,41Н  ;атрибут 
СА МВТТЕ 
;здесь можно записать какую-либо команду, вызывающую ошибку 
/здесь цикл, выйти из которого можно только по ошибке либо 
/по нажатии клавиши Е$С 
_МАТ: ОМР 5НОВТ _МАТ 
; раздел процеду 
/установка защищенного режима 
ЗЕТ_РВОТ РВБОС М 
МОУ _$5,55 
МОУ _Е$,ЕБ 
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СА. ЕМАВШЬЕ 
СА. РКВОС_ТМТ 
; загрузить регистр прерываний 
ЬТОТ ОМОВО РТВ СОТ_ТЬ 
; загрузить регистр глобальной дескрипторной таблицы 
ТСОТ ОМОВЬ РТВ СОТ_СОоТ 
;устанавливаем защищенный режиь 





















































МОУ ' АХ, 1 
ТМ5И АХ 
т ОМР ЕАВ ЕГОЗН, для сбрасывания очереди команд 
ОВ ОЕАН 
1) ОРЕЗЕТ ЕГОбН 
РИ (СОТ_С$-СЬТО) 


ЕТОЗН: 
; загрузка селекторов 
| МОУ АХ, (СОТ _05$-60Т0) 





МОУ 2053,АХ 
МОУ АХ, ЗЕЁ ВОЕ 
МОУ ЕЗ, АХ 
МОУ АХ, (СОТ $$-б0Т0) 
МОУ $5,АХ 
; размаскировать прерывания на уровне контроллера 
Хок А, АБ 


ОПТ 21Н,АБ 
ОПТ ОАТН, АБ 
хов О, ОЬ , 
;размаскировать прерывания на уровне микропроцессора 
ТТ | 
ВЕТМ 
ЗЕТ_РКОТ ЕМОР 
; разрешение линии А20 
ЕМАВГЕ РКОС МЕАВ 









































МОУ АЦ, 0101Н ;команда управления линией А20 
ОПТ 64Н, АЦ ;порт состояния клавиатуры 
МОУ — АЦ, ОПРЕН ‚открыть А20 
от бон, АБ ; клавиатурный порт 
КЕТМ 
ЕМАВЬГЕ ЕМОР 





; запрещение линии А20 

ОТЗАВЬЕ РКОС МЕАК 

МОУ АБ, 001Н 

ОПТ 64Н,АБ 

МОУ АБ, ООН ; закрыть А20 
оОт 60Н, АБ 

` ВЕТМ 
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`БЗАВЕЕ ЕМОР 

; звуковой сигнал 

; процедура взята из главы 6 (Рис. 6.5) 
$О0МО РВОС МЕАВ 


РОЗН АХ 

РОЗН СХ | 
МОУ АЦ, 101101108 ‚установка режима записи 
ОПТ 4ЗН, АБ 
Т АТ, 61Н 
ОВ А|,З3 : фу разрешить связь с таймером 
ОПТ 61Н, АБ 

МОУ АХ, 1200 

















; установить частоту звука 


; задержка 
ТООР ТОО 


ТОО: 


ОПТ 42Н, АБ 
МОУ АЪ, АН 
ОПТ 42Н,АБ 
МОУ СХ, ОЕЕЕЕН 














МОУ СХ, ОЕЕЕЕН 


; задержка 


1001: 


ТООР 1001 





‚отключить канал от динамика, т.е. прекратить звук 











ТМ АБ, 61Н 

АМР АГ, 111111008 
опт 61Н,АЬ 

РОР СХ 








ЗОЧМР ЕМОР 

;: перепрограммирование контроллера прерываний 
РВОС ТМТ РБОС МЕАБ 

; первый контроллер 

; прерывания 0-7 получают номера 20Н-27Н 











мо АН, 20Н 
МОУ АБ, 11Н 
20Н, АБ 
СНОВТ $-2 
АЪ, АН 
21Н, А! 
СНОВТ $+2 
АГ, 4 
21Н, АБ 
СНОВТ $+2 


( 


Е 


С 


ово 
(©) 
он<юНн 


5= 
2! 


























со 
= тс 
9 „3 
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МОУ АЦ, 1 | 

ОЧТ 21[, АГ 

]ЛМР ЭНОВТ $+2 

МОУ АГ,ОЕЕН 

ОЧТ 21Н, А 

]ЛМР ЗНОВТ $+2 | к 
; второй контроллер 
; прерывания 8-15 получают номера 28Н-2ЕН 
МОУ АН, 28Н 
МОУ АГ, 11Н 
ОПТ ОАОН, АГ 
ЛМР ЗНОВТ $+2 
МОУ АГ, АН 
ОПТ 0А1Н, АЪ 
]ЛМР $НОВТ $+2 
МОУ АК, 4 
ОПТ 0А1Н, АГ 
]ЛМР $НОВТ $+2 
МОУ АЦ, 1 
ОПТ 0А1Н, АЪ 
`ЛМР ЗНОВТ $+2 | 
МОУ АГ,ОЕЕН 
ОЧТ ОА1Н,АЁ 
]МР 5НОВТ $+2 

ВЕТМ 
РКОС ПМТ ЕМОР 
‚определение параметров видеосистемы 
МНАТ СВТ РВОС МЕАВ 

МОУ АХ, 40Н 

‘МОУ Е5,АХ 

МОУ ВХ, ЕЗ: [4АН] 
МОУ СОШОММ$, ВЬ 
МОУ ВЬ,ЕЗ: [84Н] 
ТМС ВЬ 
МОУ ВОИ$,ВЬ 
МОУ ВХ, ЕЗ: [63Н] 
СМР ВХ,ЗрАН 
ОМЕ МО_СОГОВ 
; цветной адаптер 
мо\- ЕЁ ВОЕ, (бОТ_СВТ-60ТО) 
МОУ ЗЕб_ВОЕ, 0В800Н 
МОУ ЕЗ,5Еб_ВИЕ 

. ОМР ЗНОВТ ЕХТТ 
МО_СОГОВ: | 
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; адаптер МРА | 
МОУ $ЗЕТ ВОЕ, (СОТ_МОА-СОТО) 
МОУ 5ЕС_ВОЕ, ОВОО0Н 

| МОУ ЕЗ, 5ЕС_ВОЕ 

ЕХТТ: 
ВЕТМ 

ИНАТ СВТ ЕМОР 

; вывод на экран строки 

;в ЕЗ либо селектор экрана, либо сегмент 

;АХ, ВХ - Х, У Е 

}5Т - адрес строки 

;АН = атрибут 

МВТТЕ -РВКОС МЕАК 

; расчет смещения в видеопамяти 
РОЗН АХ 
МОУ РЁ, СОБОММ$ 

МОГ р, | 

АРО АХ, ВХ 

СНЬ АХ, 1 

моу РТ, АХ 

РОР АХ 
































ЪО1: 
ТОВ 
СМР АЦ, 0 
92 ЕМ. 
$ТО$И 
УМР СНОВТ Т01 





ЕМ: 

ВЕТМ 
ИМВТТЕ ЕМОР 
; обработка клавиатурного прерывания 
ЕМО_ТМТ РВОС МЕАВ 
АЦ, 61Н 
ОУ АН,АБ 
В АГ, ВОН 
ОТ 61Н, АБ 
СНС АН, АБ 
61Н, АГ, 
ОУ АГ,20Н 
ОТ 20Н,АБ 


















































о = о моо=н 
—3 








| 


Г ТМГ ЕМОР 
ЕУ РВОС МЕАВ 
РОЗН АХ 

САБЬ 5О00МЬ 











РА 
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ТМ АБ, бОН 

СМР АГ, 1 

9№  МО_ЕЗС 

САБЫ ЕМО_ТМТ 

МОУ 0,48 

СА $ЗЕТ КЕАЬ ;выход из защищенного режима 











й конец прерывания 
САШЬ ЕМО_ТМТ 
РОР АХ 
ТВЕТ 
КЕУ ЕМОР 
; обработка прерывания таймера 
; вызывает звуковой сигнал, примерно раз в секунду 
ТТМЕВ РВОС МЕАВБ . 



































СЬТ 

РОЗН АХ 

МОУ АХ, ТТМЕ 
СМР АХ,18 
92 РАБ 


САШЬ $5О009МЬ : 
ОМР 5НОВТ РАТГ1 











м тм 


ея 





МОУ —АГ,20Н 














ТВЕТ 

ТТМЕВ ЕМОР 

;‚ обработчик прерываний от первого контроллера 
Т№Т1 РВОС МВЕАВБ 

РОЗН АХ 

МОУ АГ, 2ОН 

ОПТ 20Н,АБ 


















































РОР АХ 
моу _рЬ,50 
ВЕТ 
Т№Т1 ЕМОР 














; обработчик прерываний от второго контроллера 
Т№Г2 РВОС МЕАВ 

РОЗН АХ 

МОУ АЦ, 20Н 
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о9Т 20Н, АБ 
от ОбАН,АЬ 


РОР АХ 
моу _РЬ,51 
ТВЕТ 


ТМТ2 ЕМОР 
; обработка исключений 
ЕХОО РВОС МЕАВ 
° МОУ _ 01,52 ;1-е исключение 
САШТ, 5О00МО 
САШГ 5О0МО 
МР СЕТ _ВЕАГ 
ЕХОО ЕМОР 
ЕХО1 РВОС МЕАВ 
МОУ 01,53 ;1-е исключение 



























































ЕХО1 ЕМОР 
ЕХО2 РВОС МЕАВ 
МОУ _0Ь,54 ;2-е исключение 



































ЕХО2 ЕМОР 
ЕХОЗ РВОС МЕАВ 
МОУ 01,55 ;3-е исключение 



































ЕХОЗ ЕМОР : 
ЕХО4 РВОС МЕА 











6 ;4-е исключение 




















ЕХО4 ЕМОР 
ЕХО5 РВОС МЕАВ 
МОУ ОТ,57 ;5-е исключение 























ЕХО5 ЕМОР 
_ЕХОб РВОС МЕАВ 
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МОУ _рь, 58 ;6-е исключение 
САБ $5О00М) 
САМ, $00М0 
ЭМР СЕТ_ВЕАГ 
ЕХОб ЕМОР 
ЕХО7 РВОС МЕАВ 
МОУ _01,59 ;7-е исключение 
САБЬ $500М) 
САБЬ $О00М 
МР СЕТ_ВЕАБ 
ЕХО ЕМОР 
ЕХО8 РВОС МЕАВ 
моуУ 0,60 ;8-е исключение 
САБЬ 5О00МО 
САБ, $00МО 
МР СЕТ_ВЕАБ 
ЕХО8 ЕМОР 
ЕХО9 РВОС МЕАВ 
МОУ _ 0,61 ;9-е исключение 
САБ $00М 
САБЫ $500М 
МР СЕТ_ВЕАБ 
ЕХО9 ЕМОР 
ЕХОА РВБОС МЕАБ 
МОУ _ 0,62 ;АН-е исключение 
САБЫ $00М 
САБЬ $00М 
МР СВТ _ВЕАБ 
ЕХОА ЕМОР 
ЕХОВ РВОС МЕАВ. 
МОУ _01,63 ;ВН-е исключение 
`САШЬ $5О00М№М 
САБЫ $00М) 
МР СЕТ_ВЕАБ 
ЕХОВ ЕМОР 
ЕХОС РВБОС МЕАБ 
моУ _ 01,64 ;СН-е исключение 
САШГ 5О00МО 
САБЫ $О00МО 
МР СЕТ_ВЕАБ 
ЕХОС ЕМОР 
ЕХОР РКОС МЕАК 











моу 01,65 ;ОН-е исключение 
САБЬ 500М) 

















































































































































































































САБЬ $500М 
САБЫ $00М 
ОМР ЗЕТ_ВЕАЬ 
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САБЫ $5О00МО 
МР СЕТ _ВЕАБ 

ЕХОР ЕМОР 

ЕХОЕ РКОС МЕАБ 
МОУ 0,66 ;ЕН-е исключение 
САБЬ $О00МО 
САБЬ 500№М 
МР СЕТ_ВЕАБ 

ЕХОЕ ЕМОР 

ЕХОЕ РБОС МЕАБВ 
МОУ 101,67 ;ЕН-е исключение 
САБ $О00МО 
САГТ 5О00МО 
УМР СЕТ_ВЕАБ 

ЕХОЕ ЕМОР 

ЕХ10 РВОС МЕАВ 
МОУ 0,68 ;10Н-е исключение 
САБЫ 5О00МО 
САШГГ $О00МО 
МР СЕТ _ВЕАБ 

ЕХ10 ЕМОР 

ЕХ11 РВОС МЕАВ : 
МОУ 0,69 $;11Н-е исключение 
САГГ $О0МО 
САБЬ $5О00МО 
МР СЕТ _ВЕАЁ 

ЕХ11 ЕМОР 

ЕХ12 РВОС МЕАБВ 
моУ 01,70 ;12Н-е исключение 
САБ $00МО 
САБ $О00МО 
МР СЕТ _ВЕАГ 

ЕХ12 ЕМОР 

‚ЕХ1З3 РВОС МЕАВ 

моу _РЬ,71 $;13ЗН-е исключение 
САШГГ $О00МО 
САБ $009МО 
МР СЕТ_ВЕАБ 

ЕХ13 ЕМОР 

ЕХ14 РВОС МЕАВ 
моуУ 2,72 $;14Н-е исключение 
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ЕХ14 ЕМОР 
ЕХ15 РКОС МЕАБ 
МОУ _0Ь,73 ;15Н-е исключение 
САЦ $00М№ 
САЦ $00М) 
ЭМР СЕТ ВЕАБ 
ЕХ15 ЕМОР 
ЕХ16 РВОС МЕАВ 
МОУ _рЬ,74 ;16Н-е исключение 
САЦ 5О00М 
САЦ бО00МО 



































ЕХ16 ЕМОР , 
ЕХ17 РВОС МЕАВ 
МОУ _ 0,75 ;17Н-е исключение 
САЦ $О0МО 
САГЬ $00М№ 
УМР СЕТ_ВЕАБ 
ЕХ17 ЕМОР 
ЕХ18 РВОС МЕАВК 
МОУ _ 01,76 ;18Н-е исключение 
САШТ $00М 
САЬЬ $О00МО 
МР СЕТ _ВЕАБ 
ЕХ18 ЕМОР 
ЕХ19 РКОС МЕАБ 
моУу _РЬ,77 ;19Н-е исключение 
САБ $О00М) 
САБ 5О00МО 
МР СЕТ_ВЕАБ 
ЕХ19 ЕМОР 
ЕХ1А РКОС МЕАКБ 
МОУ _Р,78 ;1АН-е исключение 
САБГ, 500М. 
‚ САЦ $О00М) 
ОМР  ЗЕТ.ВЕАГ 
ЕХЛА ЕМОР 
ЕХ1В РРОС МЕАК 
МОУ _0,79 ;18ВН-е исключение 
САБ $5О00МО 
САШТ 500М№М) 
МР СЕТ _ВЕАШ 
ЕХ1В ЕМОР 
ЕХ1С РКОС МЕАК 



















































































. РВ: 
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МОУ _0Ъ,80 ;1СН-е исключение 
САТЕ $509М№) 
САЦ, $09М№) 
9МР ЗЕТ ВЕАТ, 

ЕХ1С ЕМОР 

ЕХ1Р РВОС МЕАВ 
моУ 0,81 ;1ЮОН-е исключение 
САШТ, $О00М 
САП, 5О0МО 
МР СЕТ ВЕАГ 


















































МОУ 2,82 ;1ЕН-е исключение 
САБЫ 5О00МО 
САБЬ 5О00М 
































САЦ $5009МЬ 
САЦ $509МЬ 























ЕХ1Е ЕМОР 
РАОЗЕ РВОС 

















РОЗН СХ 
МОУ — СХ, ОРРЕЕРН 








РЪ1: 
ТООР РТ 

РОР СХ 

ТООР РЬ 

РОР СХ 

ВЕТМ 

РАЧЗЕ ЕМОР 

; сообщение об ошибке и возврат в реальный режим 

;увозврат в реальный режим 

ЗЕТ_ВЕАГ РВОС МЕАВ 
СТ 
САБ. РОТФАВШЕ 

;} запомнить содержимое регистра стека 
МОУ _5Р,5Р 
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; сброс процессора 
МОУ АТ, ОЕЕН 
ОПТ 64Н, АГ 
; ожидание возврата по метке ЗНИТ_РОММ ВЕТОВМ 
_МАТТ: 
9МР _МАТТ 
;--теперь мы в реальном режиме-- 
; метка возврата | 
5НОТ_РОИМ_ВЕТОВМ: 
;увосстанавливаем значения всех сегментных регистров 
МОУ АХ, БАТА 
МОУ 0$, АХ 
МОУ 55, _55 
МОУ 5Р, _5Р 
МОУ Е5,_Е5 
; немаскируемые прерывания 
МОУ АХ, ООН 
ОПТ 70Н,АЬ 
;маскируемые прерывания на уровне контроллера прерываний 
хов АЬ,АЦШ. 
ОПТ  21Н,АБ 
































от бАТН,АЪ 
; маскируемые прерывания на уровне микропроцессора 
ТТ 
моУ 1, _рЬ 
МОУ АН, 2 
ТМГ 21Н 
МОУ АН, АСН 
ТМГ 21Н 
ВЕТМ 











ЗЕТ_ВЕАГ ЕМОР 
; процедура инициализации защищенного режима 
ТМТ_РВОТ РБВОС 
: заполнение таблицы прерываний 
; заполнение сот 
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‚ 


—_—____ дескриптор для СОТ 






















































































АБО АХ, ОРЕЗЕТ СОТО 

АОС 11,0 

МОУ ВХ, ОГЕЗЕТ СОТ_СОотТ 

МО\ МОВО РТВ [ВХ| ‚СОТ_5Т7Е-1 

МОУ [ВХ+2],АХ 

МОУ [ВХ+4],0Ь 

МОУ ВУТЕ РТК [ВХ+5],РАТА АС 
== дескриптор сегмента данных 

МОУ ВХ, ОРЕЗЕТ СОТ_О5б 

МОУ АХ, 5Т 

МОУ ОХ, ОТ 

МОУ МОВБО РТВ [ВХ| ‚ОЗЕС_5ТУЕ-1 

МОУ [ВХ+2],АХ 

МОУ [ВХ+4], 0 

МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],РАТА_АС 
;---- дескриптор сегмента кода 

МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ СОТ_С$ 

МОУ АХ, С5$ 

МОУ ОЬ,АН 

снв РЬ,4 

СНЬ АХ, 4 

МОУ МОБР РТВ [ВХ], С$ЕС_5ТАЕ-1 

МОУ [ВХ+2],АХ 

МОУ [ВХ+4],рЬ 

МОУ ВУТЕ РТК (ВХ+5],СОБЕ АС 

МО\У ВХ, ОЕЕЗЕТ СОТ_55 

МОУ АХ, 55 

МОУ РЬ,АН 

НВ р, 4 

СНЫ АХ, 4 

МОУ МОВР РТВ [ВХ], 400-1 

МОУ [ВХ+2], АХ 

МОУ  [ВХ+4],ОЬ 

МОУ ВУТЕ РТК [ВХ+5],ОАТА АС 

МОУ ВХ, ОРЕЗЕТ СОТ_СВТ 

МО\У МОВО РТВ [8ВХ],3999 

МОУ МОВО РТВ [ВХ+2],8000Н. 

МО\ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0ВН 

МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],РАТА АС 




















-------------- 
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Ё.‘---- 


Ё.‘’----- 











МОУ 





ВХ, ОЕЕЗЕТ 
МОВР РТВ 












































ВУТЕ РТВ [ВХ+5],РАТА АС 
структура для таблицы прерываний 
ВХ, ОРЕЗЕТ СОТ_ТОТ 
АХ, 05 
ОТ, АН 
ОЬ, 4 
АХ, 4 
АХ, ОРЕЗЕТ ЕХС_00 
г, 0 
МОБ РТБ ВХ], ТОТ $ТиЕ-1 
МОВЬ РТВ [8ВХ+2],АХ 
ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 
ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТОТ_АС 
исключения 
АХ, ОРЕЗЕТ ЕХОО 
ВХ, ОРЕЗЕТ ЕХС_00 
[ВХ], АХ 
МОВО РТВ [8ВХ+2] , (СОТ С$-СОТО) 
ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 



































ВУТЕ РТБ 


АХ, ОГЕЗЕТ 
ВХ, ОГЕЗЕТ 
[ВХ]; АХ 

МОВО РТВ [ 








ВУТЕ. РТВ 


АХ, ОГЕЗЕТ 
ВХ, ОРЕЗЕТ 
[ВХ], АХ 


ВХ+2] 
ВУТЕ РТВ [8ВХ+4],0 


СОТ_МОА 
[вх] ,3999 


ВУТЕ РТВ [ВХ+4],ОВН 









































ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТВАР АС 
АХ, ОРЕЗЕТ ЕХОо1 
ВХ, ОЕЕЗЕТ ЕХС_01 
[ВХ], АХ | 
МОВР РТВ [ВХ+2] , (СОТ_С$-СОТО) 
ВУТЕ РТВ {ВХ+4],0 


[ВХ+5],ТВАР_АС 


Ш а ры ор а а о ее ре ль ве оу о о аа ль в ве ыы 


ЕХО2 
ЕХС_02 








‚ (СОТ _с$-6ртТо) 


[ВХ+5],ТВАР_АС 


ЕХОЗ 
ЕХС_03 





\ОВО РТВ [ВХ+2], (СОТ_С5-60Т0) 


МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+4},0 
МОУ ВУТЕ РТК [ВХ+5],ТВАР_ АС 
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МОУ [ВХ 
МОУ МОБ 





], АХ 








[ 


МОУ АХ, ОКЕЗЕТ ЕХ04 
МОУ ВХ, ОРЕЗЕТ ЕХС_04 





ВХ+2], (СОТ _С5-СОТО) 
[8Х+4], 0 
[ВХ+5],ТВАР_АС 





АХ, ОЕЕЗЕТ 
ВХ, ОРЕЗЕТ 

[ВХ], АХ 
УМОВ! 
ВУТ! 


р РТВ 
РТВ 











[ВХ+2], (СОТ_С$-б0Т0) 
[ВХ+4],0 
[ВХ+5],ТВАР_АС 


(р ъъь-------------------- 





АХ, ОЕЕЗЕТ 
ВХ, ОЕЕЗЕТ | 
[ВХ], АХ 
МОБ] 


р РТВ 














ВУТ 











р РТВ 
Е РТК 








АХ, ОРЕЗЕТ 
ВХ, ОКЕЗЕТ 
[ВХ], АХ 
МОК! 





[ВХ+2], (СОТ_С$-60т0) 
[Вх+4],0 
[Вх+5],ТВАР_АС 





[ВХ+2], (брТ_С$-60Т0) 
[ВХ+4],0 


ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТВАР_АС 


р РТВ 





РТВ 

















РТВ 


АХ, ОРГЕЗЕТ ЕХО8 

ВХ, ОРЕЗЕТ ЕХС 08 
[ВХ], АХ 
УМОВ! 


[Вх+2], (СОТ_С5-срто) 
[ВХ+4],0 
[ВХ+5],ТВАР_АС 





ОВ 








ВУТ! 


ыы 


р РТВ 
РТВ 
РТВ 








АХ, ОГЕУЕТ 
ВХ, ОГЕЗЕТ | 
[ВХ], АХ 





ВхХ+2], (СОТ _С5$-СОТО) 
[Вх+4],0 
[ВХ+5],ТВАР_АС 





Ё"----------------------------- 


АХ, ОЕЕЗЕТ 1 
ВХ, ОЕЕЗЕТ | 
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МОУ [ВХ], АХ 
МОУ МОВБО РТВ [ВХ+2] , (СОТ _с$-СртТо) 
МО\ ВУТЕ РТВ [8ВХ+4],0 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТВАР АС 
МОУ АХ, ОЕЕЗЕТ ЕХОВ 
МОУ ВХ, ОРЕЗЕТ ЕХС_ОВ 
. МОУ [ВХ], АХ 
МОУ МОВО РТВ [ВХ+2], (сот _с$-сото) 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 
[ВХ+5] ‚ТВАР_АС 
МОУ АХ, ОРЕЗЕТ ЕХОС 
МОУ ВХ, ОРЕЗЕТ ЕХС_ОС 
моУу [ВХ], АХ 
МОУ МОВО РТ! вх+2], (СОТ _с$-срто) 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТВАР_АС 
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МОУ АХ, ОРЕЗЕТ ЕХОр 

МОУ ВХ, ОРГЕЗЕТ ЕХС_Ор 

МОУ [ВХ], АХ 

МОУ МОБР РТВ [ВХ+2], (СОТ _С$-60Т0) 
Е РТВ ([ВХ+4],0 

МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТВАР АС 

МОУ АХ, ОЕЕЗЕТ ЕХОЕ 

МОУ ВХ, ОГЕЗЕТ ЕХС_ОЕ 

МОУ [ВХ], АХ 

МОУ МОБВО РТВ [ВХ+2], (СОТ _с$-срто) 

`МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 
Е РТВ [ВХ+5],ТВАР_АС 

МОУ АХ, ОРЕЗЕТ ЕХОЕ 

МОУ ВХ, ОРЕЗЕТ ЕХС_ОЕ 

моУу [ВХ],АХ 

МОУ МОБР РТВ [ВХ+2], (6С0Т_С$-6рТ0) 

МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 

МО\У ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТВАР_АС 

МОУ АХ, ОРЕЗЕТ Ех10 

МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ ЕхХС_10 

моУу [ВХ], АХ 

МОУ МОКР РТВ ([ВХ+2], (СОТ с5-сото) 





Вс) 
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МОУ ВУТЕ РТК [ВХ+4]|,0 

МОУ ВУТЕ РТК [8ВХ+5],ТВАР АС 

МОУ АХ, ОЕЕЗЕТ ЕХП 

МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ ЕХС 11 

МОУ [ВХ], АХ 

МОУ МОВР РТВ [ВХ+2], (СОТ_С5$-СОТО) 

МОУ ВУТЕ РТВ [8ВХ+4],0 

МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТВАР_АС 

МОУ АХ, ОЕЕЗЕТ ЕХ12 

МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ ЕХС_12 

моУ [ВХ], АХ о 

МОУ МОБР РТВ [ВХ+2], (СОТ_С$-С60Т0) 
т ВХ+4] ,0 

МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТВАР_АС 

МОУ АХ, ОРЕЗЕТ ЕХ13 

МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ ЕХС_13 

моУ [ВХ], АХ 

МОУ МОБР РТВ [ВХ+2], (СОТ_С5-60Т0) 

МО\У ВУТЕ РТВ [8ВХ+4],0 

МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТВАР_ АС 




















= 
|®) 
= 
5 
= 
= 
|: 

9 
р) 












































МОУ АХ, ОКЕЗЕТ ЕХ14 
МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ ЕХС_14 
МОУ [ВХ], АХ 
МОУ МОВО РГ ], (СОТ С5$-6рт0}) 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 

МОУ ВУТЕ РТВ (ВХ+5],ТВАР_АС 

МОУ АХ, ОРЕЗЕТ ЕХ15 

МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ ЕХС_15 

моУ [ВХ], АХ 

МО\У МОБВР РТК [ВХ+2], (60Т_С$-60Т0) 
МОУ ВУТЕ РТК [ВХ+4],0 

МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТВАР АС 

МОУ АХ, ОЕЕЗЕТ ЕХ16 

МОУ ВХ, ОРЕЗЕТ ЕХС_16 

МОУ [ВХ], АХ 

МОУ МОВР РТВ [8ВХ+2] , (СОТ_с5$-6ОтТо) 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 

МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТВАР АС 
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МОУ АХ, ОРЕЗЕТ ЕХ17 

МО\У ВХ, ОЕЕЗЕТ ЕХС_17 

моу [ВХ], АХ 

‚ МОУ МОВО РТВ [ВХ+2], (СОТ _С$-СЬТО) 

МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 

МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТВАР_АС 

МОУ АХ, ОЕЕЗЕТ ЕХ18 

МОУ ВХ, ОРЕЗЕТ ЕХС_18 

моУ [ВХ],АХ 

МОУ МОБР РТВ [ВХ+2], (СОТ С5$-б0Т0) 
Е РТВ [ВХ+4],0 

МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТВАР_АС 


и Е 


МОУ АХ, ОРЕЗЕТ ЕХ19 
МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ ЕХС_19 

МОУ [ВХ], АХ 

МОУ МОВР РТВ [ВХ+2], (СОТ_С$-С0Т0) 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 

МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТВАР АС 







































































| МОУ АХ, ОЕЕЗЕТ ЕХ1ТА - 
МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ ЕХС ЛА 
МОУ [ВХ], АХ | 


МОУ МОВО РТВ [8Вх+2] , (СОТ_с$-брто) 

















МОУ ВУТЕ РТВ [ВхХ+4],0 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТВАР АС 


МОУ АХ, ОРЕЗЕТ ЕХ1ТВ 
МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ ЕХС_1В 
МОУ [ВХ], АХ 

МОУ МОВЬ РТВ [ВХ+2], (СОТ_С$-60Т0) 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 

МОУ ВУТЕ РТК [ВХ+5],ТВАР_ АС 


























МОУ АХ, ОЕЕЗЕТ ЕХ1С 
МОУ ВХ, ОРЕЗЕТ ЕХС_1С 
моУу [ВХ], АХ 

МОУ МОВРЬ РТВ [8ВХ+2], (СОТ_с5-СЬТО) 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 

МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТВАР АС 

МОУ АХ, ОРГЕЗЕТ ЕХ1О 

МОУ ВХ, ОЕГЕЗЕТ ЕХС_1р 





























т] 
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[ВХ], АХ 
МОВР РТВ [ВХ+2], (СОТ_С$-6рТО) 
ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 
ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТВАР АС 
АХ, ОЕЕЗЕТ ЕХ1Е 
ВХ, ОЕРЕЗЕТ ЕХС_1ТЕ 
[ВХ], АХ 
МОВР РТВ [ВХ+2], (СОТ_С$-СоТо) 
ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 
ВУТЕ РТВ [ВХ+5] ‚, ТВАР_АС 
АХ, ОЕЕЗЕТ ЕХ1Е 
ВХ, ОРЕЗЕТ ЕХС_1Е 
[ВХ], АХ 
ИОВ РТВ {ВХ+2], (сот_с$-сото) 
ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 
ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТВАР_ АС 
прерывания 
АХ, ОРЕЗЕТ ТТМЕВ 
ВХ, ОРЕЗЕТ ТМТ_20 
[ВХ], АХ 
МОВО РТВ [ВХ+2], (СОТ _Сс5$-СОТО) 
ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 
ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТМТ АС 
АХ, ОРЕЗЕТ КЕУ 
ВХ, ОЕРЕЗЕТ ТМТ_21 
[ВХ], АХ , 
МОВО РТВ [ВХ+2], (СОТ_С$-СОТО) 
ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 
ВУТЕ РТК [ВХ+5],ТМТ АС 
АХ, ОЕЕЗЕТ ТМТ1 
ВХ, ОРЕЗЕТ ТМГ_22 
[ВХ], АХ 
МОВБЬ РТВ [ВХ+2], (СОТ_С$-СсЬтТо) 
ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 
ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТМТ_АС 
АХ, ОРЕЗЕТ ТМТ1 
ВХ, ОРЕЗЕТ ТМТ_23 
[ВХ], АХ 
МОВР РТВ [В%Х+2], (СОТ с5$-СотТо) 
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МОУ ВУТЕ РТК [В%Х+4],0 
‚ МОУ ВУТЕ РТК [ВХ+5],ТМТ_АС 


МОУ АХ, ОРЕЗЕТ ПМТ 
МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ 1МТ_24 
МОУ [ВХ], АХ 
МОУ МОВРЬ РТВ [8ВХ+2], (СОТ _Сс$-СОтТо) 
РТВ [ВХ+4],0 
В [ВХ+5],ТМТ АС 
МОУ АХ, ОЕЕЗЕТ ТМТ1 
моУу ВХ, ОЕЕЗЕТ ТМГ 25 
МОУ [ВХ], АХ 
МО\ МОВО РТВ [ВХ+2], (СОТ_Сс$-СОтТО) 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 























= 
|) 

< 
м 
га 

Е 

т 
ве) 

= 

р] 























МОУ АХ, ОЕЕЗЕТ ТМТ1 
МОУ ВХ, ОРЕЗЕТ ТМТ_26 
МОУ [ВХ], АХ 
МО\У МОВР РТВ [ВХ+2], (СОТ _С$-СОТО) 
МО\ ВУТЕ РТВ [8ВХ+4],0 
МОУ ВУТЕ РТК [ВХ+5],ТМТ АС 
‚ МОУ АХ, ОЕЕЗЕТ ТМТ1 
МОУ ВХ, ОРЕЗЕТ ТМГ 27 
МОУ [ВХ], АХ 
МО\У МОВР РТВ [8ВХ+2], (СОТ _С$-СОтТо) 
МО\ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 
МОУ ВУТЕ РТК [ВХ+5],ТМТ АС 
МОУ АХ, ОРЕЗЕТ ТМТ2 
МОУ ВХ, ОРЕЗЕТ ТМТ_28 
моу [ВХ], АХ 
МОУ МОВР РТВ [ВХ+2], (СОТ _С$-С0Т0} 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 
МОУ ВУТЕ РТК [ВХ+5],ТМТ_АС 
МОУ АХ, ОРЕЗЕТ ТМТ2 
МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ ТМТ_29 
МОУ [ВХ], АХ 
МО\У МОВР РТВ [ВХ+2], (СОТ _С$-СОТО) 
МО\ ВУ’ РТВ [ВХ+4],0 
МОУ ВУТЕ РТВ (ВХ+5],ТМТ АС 













































































ыы 
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МОУ АХ, ОЕРЗЕТ ПМТ2 

МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ ТМТ_2А 

МОУ [ВХ],АХ 

МОУ МОВР РТВ [ВХ+2], (б0Т_С5-бОТ0) 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 

МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТМТ_АС 

МОУ АХ, ОЕЕЗЕТ ТМТ2 
МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ ТМТ_2В 
моУу [ВХ], АХ 
МО\У МОВР РТВ [ВХ+2], (СОТ _с5-ерто) 
МО\У ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 

МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТМТ АС 

МОУ АХ, ОГЕЗЕТ ТМТ2 

МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ ТМГ_2С 

моУу [ВХ], АХ 

МОУ МОВЬ РТВ [ВХ+2], (СОТ с$-СртТо) 
МО\ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 

МОУ ВУТЕ РТК [ВХ+5],ТМТ АС 

МОУ АХ, ОРЕЗЕТ ТМт2 

МОУ ВХ, ОРЕЗЕТ ТМТ_20 

моу [ВХ], АХ 
МОУ МОВЬ РТВ [ВХ+2], (СОТ_С5$-СртТО) 
МО\У ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 

МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТМТ_АС 

МОУ АХ, ОРЕЗЕТ ТМТ2 
МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ ТМТ_21 
моу [ВХ], АХ. 

МО\ МОВР РТВ [ВХ+2], (6ОТ_С$-60т0) 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 

МО\У ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТМТ_ АС 

МОУ АХ, ОРЕЗЕТ ТМТ2 

МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ ТМГ_2Е 

моу [ВХ],АХ . | 
МОУ МОВО РТВ [8В%+2], (СОТ_с$-срто) 
МО\ ВУТЕ РТВ [8ВХ+4],0 

МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],1МТ АС 
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; адрес возврата из защищенного режима 
РОЗН 0$ 
МОУ АХ, 40Н 
МОУ 105$,АХ 


МОУ УОКО РТК 05$:[67Н],ОГЕЗЕТ ЗНОТ_ РОММ_ВЕТОВМ 
МОУ 105: [69Н] ,‚С5 
РОР 15 
; записываем в ячейку ОЕН СМОЗ код 5 
;чтобы обеспечить возврат после сброса процессора 
СЬт 
МОУ АГ,8ЕН 
ОПТ 70Н,АГ 
ЛМР $+2 
МОУАЬ, 5 
ОПТ 71Н,АЪ 
ВЕТМ 
ПМГ РКОТ ЕМОР 
С5ЕС_517Е=$-ВЕСТМ 
СОРЕ ЕМО$ 
ЕМО ВЕС1М 


Рис. 20.3. Пример программы, работающей в защищенном режиме с обработкой 
| прерываний. 


Разберем программу на Рис. 20.3. Если говорить о структуре данных программы, то 
отличие отдвух предыдущих программ данной главы заключается в том, что появилась 
еще таблица прерываний. Заполнение этой таблицы, как и остальных дескрипторов, 
производится процедурой ПМГ_РКОТ. Каждому элементу таблицы прерываний соответ- 
ствует своя процедура обработки. При возникновении исключения производится выход 
из программы с передачей кода ошибки в ячейку _ОГ. Особо обрабатываются прерыва- 
ния оттаймера и клавиатуры. Процедура обработки таймера производит звуковой сиг- 
налприблизительноразвсекунду. Звуковой сигнал включаетсяи при нажатии клавиши. 
При нажатии клавиши Е$ С программа прерывается и происходит выход в реальный 
режим. Программа максимально упрощена, поэтому при выходе выводится не код ошиб- 
ки, асимвол, соответствующий данному коду. Чтобы проверить работу исключений, 
нужно передметкой _У/АТпоставить какую-либо команду, вызывающую ошибку. Такой 
командой может быть, например, команда записи в сегмент кода: МОУ \ОВО РТК 
С5: У/АТТ,90. Выполнить процедуру исключения можно и непосредственно командой 
ПМТ. Отсюда ясно, как создавать новые прерывания. Достаточно добавить к таблице 
прерывания еще один дескриптор, указывающий на соответствуюшую процедуру. Но- 
мер вектора определится порядковым номером данного дескриптора в таблице. Вызов 
такого прерывания, естественно, будет осуществляться командой ПМТ. 

И последний пример данной главы. Часть, обрабатывающая прерывания, практи- 
чески совпадает с аналогичной частью в предыдущей программе. Что же здесь ново- 
го? Во-первых, вход и выход иззащищенного режима производится командами 386-го 
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процессора. Во-вторых, здесь демонстрируется, как в принципе можно сочетать за- 
щищенный режим и работус файлами. 


Обратимся вначале к командам 386-го процессора. Переход взащищенный режим 


производится установкой бита 0 в регистре СКО (см. главу 20). Вот и все, все осталь- 
ное так же, как и для 286-го процессора. Выход из защищенного режима несколько 
сложнее. Мы действовали согласно алгоритму, приведенному во многих книжках по 
386-му и 486-му процессорам (см. [19, 22, 25]). Вот этот алгоритм: 


1. 


а 


8. 


9. 


Если разрешено страничное преобразование, выполняются следующие опе- 
рации: | 

- передать управление линейным адресам, имеющим тождественное отобра- 

жение, т.е. линейные адреса равны физическим адресам; 

- сбросить бит РС врегистре СВО; 

- передать ноль в регистр СВЗ для очистки буфера страниц. 
В нашем случае страничная адресация не вводилась, поэтому первый пункт 
можноневыполнять. 
Передать управление сегменту, который имеет предел 64К. При этом в регистр 
С5 загружается предел сегмента, который он должен иметь вреальном режиме. 
Внашем случае изначально врегистр С$ заложен селектор суказанными пара- 
метрами. 

Загрузить в сегментные регистры 3$, 0$, Е$, Е$ и ($ селектор для для деск- 
риптора, содержащего следующие значения: 

- предел 64К, 

- байтная гранулярность (©=0), 

- расширение вверх, 

- сегмент записываемый, 

- присутствующий в памяти, 

- база -любое значение. 

В нашем случае регистры 5$, 05, Е$ изначально загружаются такими селекто- 
рами. Регистры же Е$, @$ мы нигде не используем. 

Запретить прерывания. 
Сбросить нулевой битв СКО. 

Перейти к программе реального режима путем дальнего перехода, для очистки 
очереди. | 

Загрузить регистр прерываний. Перед выходом в защищенный режим мы со- 
хранили этот регистр, а потом восстановили. Кроме того, нужно снова пере- 
программировать контроллер прерываний для реального режима. 
Разрешить прерывания. 

Загрузить сегментные регистры. 


Именно по такой схеме мы действовали вданном случае. Читатель уже, наверное, 


задал себе важный вопрос, как работатьс файлами взащищенном режиме. Автор ви- 
диттри пути решения данной проблемы: 


1. 


Каким-то образом, находясь в защищенном режиме, использовать стандартные 
процедуры РО$. Наверное, в силу своей близорукости я не вижу, как это сде- 
лать достаточно просто. 


’. ЭТ ЕМОБ 
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2. Написать собственную библиотеку работы с файлами или использовать стан- 
дартныебиблиотеки. 
3. Перед обращением ккакой-либо ОО5-овской процедуре выйти в реальный ре- 
жим, апотом снова вернуться взащищенный. 
Последний подходи реализован вданном примере. Можетвозникнутьвопрос, как 
в защищенном режиме загружать большие объемы информации. Это можно сделать 
черезпромежуточный буфер, который будет находиться всегментеданных, доступ к 
которому, естественно, будеткаквзащищенном, так и вреальном режиме. Похоже, 
что именнотакой подход был реализован и в старой УМшао\ 3.1. 


; работаем в защищенном режиме 386-го процессора 
.386Р 

; байты доступа 

;100000008 - сегмент есть в памяти 

;000110008В - сегмент кода 
;000100008В - сегмент данных 
;000001008В - сегмент расширяется вниз 
;000001008В - согласованный сегмент 
;000000108В - разрешена запись 
;00000110В - вентиль прерывания 
;00000111В - вентиль исключения 

;у сегмент данных 
ЛРАТА_АС ЕО 10010010в 
; сегмент кода 
СОБЕ_АС ЕОО 10011000вВ 
; сегмент стека - 











































































































ОТАСК_АС ЕО0 0010110в 

;усегмент таблицы ТОТ 

ТОТ АС ЕООЧ 0010010в 

; байт доступа вентиля прерывания 
ТМТ_АС ЕОЧ 0000110в } 
;байт доступа вентиля исключения 
ТВАР АС ЕО 10000111В 











; сегмент стека 
5Т1 СЕСМЕМТ 5ТАСК \"5ТАСК! 
ОВ 100 ПОР(?) 



































;‚ сегмент данных 

РАТА ЗЕСМЕМТ 

ВЕС_ПАТА=$ 

_85 ПМ? 

_Е5 ПМ? 

ТОТТ ро ? 

МС ПВ 'Перешли в защищенный режим.', О 
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$61 ОВ "Открыли файл и перешли в защищенный режим. ',0 
562 РВ \'Записали в файл и перешли в защищенный режим. ',0 
№563 ПОВ ' Закрыли файл и перешли в защищенный режим. ',0О 
РАТН РВ "РВОТ.ТХТ'!, 0 
ВОЕ ОВ "Файл проверки' 
_оЬ ов 0 
/здесь будет храниться дескриптор файла 
_АХ ПМ ? 
/ данные для вывода на экран 
СОГОММ$ ОВ ? ;: количество столбцов на экране 
ВОИ$ ов 3 /количество строк на экране 
ЕТ. ВОЕ ОМ ? ; селектор видеобуфера 
ЗЕС_ ВОЕ РМ ? /сегментный адрес видеобуфера 











; глобальная пескрипторная таблица 




















































































































/нулевой дескриптор 

сото о О 

; дескриптор для СОТ 

срт сот ро о 

/ дескриптор для сегмента кода 
СОТ_С5 ро о 

/дескриптор для сегмента данных 
срт_О5 ро о 

/ дескриптор для сегмента стека 
СОТ_$5 ро о 

; дескриптор для видеопамяти цветного дисплея 
СОТ СВТ ро О у 
/дескриптор для видеопамяти монохромного дисплея 
СОТ_МРА О О 

у дескриптор таблицы прерываний 
сорт тот 2о 0 | 

СОТ_5ТИЕ = $-СОТО /размер глобальной дескрипторной таблицы 
;вентили исключений 

ТОТ _ВЕС=$ 

ЕХС 00 ро 0 

ЕХС_01 ро 0 

ЕХС 02 ро 0 

ЕХС_03 ро 0 

ЕХС 04 ро 0 

ЕХС 05 ро 0 

ЕХС_06 о 0 

ЕХС_07 ро 0 
‚ЕХС_08 ро 0 

ЕХС_09 ро 0 

ЕХС_ОА ро 0 

ЕХС_ОВ ро 0 
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ЕХС_0С ро 
ЕХС_ ОО ро 
ЕХС_ОЕ ро 
ЕХС_ОЕ ро 
ЕХС_10 ро 
ЕХС_11 ро 
ЕХС_12 ро 
ЕХС_13 ро 
БХС_14 ро 
ЕХС_15 ро 
ЕХС_16 ро 
ЕХС 17 ро 
ЕХС_18 ро 
ЕХС 19 ро 
ЕХС_1А ро 0 

ЕХС 1В ро о 

ЕХС 1С ро о: 

ЕХС_ 10 ро о 

ЕХС_1Е ро о 

ЕХС_1Е ро о 

; вентили прерываний 
ГМТ_20 РО 0 ;таймер 

ПМТ 21 РО 0 ;клавиатура 


обоосбоооооооосос 


ТМТ 22 ро о 
ИМТ_23 оо 
ТМТ_24 оо 
ТМт_ 25 Оо 
ТМТ 26 Ооо 
ТМТ 27 ро 0 
ТМТ 28 ро 0 
тм 29 роо0 
1МТ_2А 2090 
тов 200 
мТ_2с роо0 


тт 25 000 
МТ 2Е о 0 
МТ 2Е ро 0 
ТОТ $17Е=$-1ШОТ ВЕС —;размер таблицы прерываний 
О5ЕС 512Е=$-ВЕС РАТА ;размер сегмента данных 
РАТА ЕМОЗ 
; сегмент кода 
СОБЕ СЕСМЕМТ РОВЬТС РАВА 9$Е16 
АЗСОМЕ С$:СОРЕ, О5:РАТА, 55:5Т1 
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ВЕСМ№: 
МОУ АХ, РАТА 
МОУ 25$, АХ 
МОУ _ОГ,0 — 
; сохраняем сегменты 
МОУ Е5,ЕЗ 
МОУ _ 55,55 
ЗТОТ ОМОВР РТВ ТОТТ 
САЦ ИНАТ СВТ 
;увойти в защищенный режим 
САГГ ЗЕТ_РВОТ 
;очистить экран 
МОУ АН, О7Н 
САБЫ СЬ5 
; координаты 
МОУ ВХ, О :;координата Хх 
МОУ АХ, 2 ; координата У 
;адрес выводимой строки 
МОУ $ЗТ, ОЕЕЗЕТ М5С 
МОУ АН,40Н  ;атрибут 
САМ. ИВТТЕ 
;уздесь работаем с файлами 
;открыть файл 
СА ЗЕТ_ВЕАБ 












































МОУ АН, ЗСН 
ТЕА ОХ,РАТН 
МОУ СХ,0 
ТМГ 21Н 








МОУ _АХ, АХ 
САР, ЗЕТ_РВОТ 





;укоординаты 
МОУ ВХ, 0 /координата Х 
МОУ АХ, 3 ; координата У 











; адрес выводимой строки 
МОУ $Т, ОЕЕЗЕТ М$С1 
МОУ АН,41Н  ;атрибут 
САШГ МВТТЕ 
/следующая команда, если снять с нее комментарий 
`’/приведет к аварийному выходу из программы 
; МОУ ВУТЕ РТВ С5:_ЕМО, АБ 
‚; записать туда 
САЦ ЗЕТ_ВЕАЦ 
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Т.РА ОХ, ВОЕ 
МОУ СХ,13 
МОУ 
т 








О АН, АОН 
мг рн 
СА ЗЕТ_РВОТ 
; координаты 
МОУ ВХ,0 ; координата Хх й 
МОУ АХ, 4 ; координата у 





;адрес выводимой строки 
МОУ ЭТ, ОРЕЗЕТ М$С2 
МОУ АН,41Н  ;атрибут. 
САГЬ ИВТТЕ 

; закрыть файл 
САБ, СЕТ ВЕАЬ 
моу ВХ, АХ 
МОУ АН, ЗЕН 























СА ЗЕТ_РВОТ 
;координаты 

МОУ ВХ, 0 ; координата Хх 

МОУ АХ, 5 ; координата у 
; адрес выводимой строки 

МОУ УТ, ОРЕЗЕТ М5СЗ 

МОУ АН,41Н  ;атрибут 

САБ, ИВТТЕ 


























: ВЫХОД 
САП БЕТ_ВЕАБ 
оу _рь, 48 
_ЕМО: 
оу рь, рЬ 
МОУ АН, 2 
ТМТ 21Н 
МОУ АН, АСН 
ТМТ 21Н 
;фраздел процедур 








; возврат в реальный режим 
ЗЕТ ВЕАЁГ РКОС МЕАКВ 
СЬт 
МОУ АХ, 105 
МОУ ЕЗ, АХ 
МОУ АХ, СВО 
АМР АХ, ОЕЕЕЕН 
; переход в реальный режим 
МОУ СВ0,АХ 
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;--теперь мы в реальном режиме-- 
| МР РАК ЕЬОЗН, для сбрасывания очереди команд 
ОВ ОЕАН 
ОИ ОРЕРЗЕТ ЕБОЗН 
И ЗЕС ЕШОЗН 
ЕБОЗН: 
; перепрограммировать контроллер прерываний 
СА, РВОС_ТМТ1 
‚восстановить сегментные регистры 
МОУ АХ, РАТА 

















МОУ 0$, АХ 
МОУ 55,_55 
МОУ ЕЗ,_Е5 














‘’;увосстановить регистр прерываний 

ЬТОТ ОПОВО РТВ ТОТТ 

/запретить линию А20 

САЦ ОТФЗАВЬЕ 

/разрешить немаскируемое прерывание 
МОУ АХ, ОБН 

ОЧТ 70Н,АЬ 




































































ТТ 
СМР Ь,0 
УМА _ЕМО 
ВЕТМ 
СЕТ _ВЕАГ ЕМОР 
/установка защищенного режима 
СЕТ _РВОТ РВОС МЕАВ 
‚инициализировать дескрипторные таблицы 
САМ, ТМГ _РВОТ 
СЬТ 
/разрешить линию А20 











САЦ ЕМАВЬЕ 
; перепрограммировать контроллер прерываний 

САШЬ РВОС_ТМТ 
; загрузить регистр прерываний 
ЬТОТ ОМОВО РТВ СОТ_ТОТ , 
;: загрузить регистр глобальной дескрипторной таблицы 
ТСОТ ОмМОвр РТВ СОТ_СОТ 
‚Устанавливаем защищенный режим 

МОУ АХ, СВО 

ОВ АХ,1 

МОУ СВО, АХ 
= УМР ЕАВ ЕШО5УН1, для сбрасывания очереди команд 
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ОВ — ОЕАН 
ОИ  ОГЕЗЕТ ЕТО$Н1 
ОИ (СОТ _С5$-б0Т0) 
РЬО5Н1 : 
} загрузка селекторов 
МОУ АХ, (СОТ _05-6рТ0) 








МОУ 105,АХ 
МОУ АХ, ЗЕЁЬ ВОЕ 
МОУ ЕЗ,АХ 
- МОУ АХ, (СОТ_$5$-С0Т0) 
МОУ 55,АХ 
; размаскировать прерывания на уровне контроллера 
ХОов АБ, АБ 


ОПТ 21Н, АБ 

О0Т ОАТН ‚АХ 

; размаскировать прерывания на уровне микропроцессора 
ТТ 
ВЕТМ 

ЗЕТ_РВОТ ЕМОР 

;‚ разрешение линии А20 

АВГЕ РКОС МЕАК 
































а 





МОУ АЦ, 001Н ;команда управления линией А20 
ОПТ 64Н, АБ ;упорт состояния клавиатуры 
МОУ АБ, ОРЕН ;открыть 420 

от  6бОН,АЪ ; клавиатурный порт 

КЕТМ 











ЕМАВТЕ ЕМОР 
; запрещение линии А20 
РТбАВЬЕ РВОС МЕАК 
МОУ АГ, ОРТН 
ОПТ 64Н,АБ 
_ МОУ АТ,, ООН ; закрыть А20 
ОПТ 60Н,АБ 
ВЕТМ 
РТЗАВЬЕ ЕМОР 
;перепрограммирование контроллера прерываний 
РВОС_ТМТ РВОС МЕАБ 
; первый контроллер 
; прерывания 0-7 получают номера 
;20НнН-27Н 

МОУ АН, 20Н 

МОУ АЦ, 11Н 

ОПТ 20Н,АЁ 

МР СНОВТ $+2 
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Иер 
н 








> м 
ЕЕ 
СН № 
0 ^ 
3 > 
Е 
и 
№ 














м шм 
нь (4 | 
> 
= 
М 

= 


ОО 














ЭНОВТ $+2 
; второй контроллер 








; прерывания 8-15 получают номера 





























;28Н-2ЕН 
МОУ АН, 28Н 
ОУ АБ, 11Н 
ОПТ бАОН, АБ 
9МР ЗНОВТ $+2 
ОУ АБ, АН 
ОПТ ОАТН,АЁЬ 
9МР ЗНОВТ $+2 
МОУ АБ, 2 
опт ОА1Н, АЦ 
9МР СНОВТ $+2 
МО\ А\, 1 
ОПТ ОАТН, АБ 
9МР СНОВТ 6+2 
О\ АБ, ОЕЕН 
ОПТ ОА1Н, АБ 
9МР СНОВТ 5+2 
ВЕТНК 


РКОС ТМГ ЕМОР 





- ; перепрограммирование контроллера 








РБКОС_ТМГ1 РВБОС МЕАВ 
; первый контроллер 





; прерывания 0-7 получают номера 


ОУ АГ, 11Н 

ОТ 20Н,АБ 

Р ЭНОВТ $+2 

ОУ АЦ, 8 

от 21Н,АБ 
Р 5НОВТ $+2 

ОУ АБ, | 


ео 














о 





= 


прерываний 
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ОПТ 21Н, АБ 
МР СНОВТ $+2 
МОУ АЦ, 1 
ОПТ 21Н,АБ 
МР ЗНОВТ 5+2 

; второй контроллер 

; прерывания 8-15 получают номера 
ОУ АБ, 11Н 
опт ОдАОН, АТ 
7МР СНОВТ 6+2 











5) 


С 


| Фа 
[© 
= 





отоор 
Т 
О 
9) 
—Э 
<» 
№) 


> 

он+ 
е= 
55 
зы 


сос 
< О 
ю-н<аюн 


Т 


ры 
- 
_ 
ры 
Н 











О = 

Е @ 

Я < 
[о <> > Иер 

Е 

м 


Т 
© 
20 
Я 
<» 
+ 
М 











КЕТМ 
РВОС_ТМТ1Т ЕМОР 
; определение параметров видеосистемы 
ИНАТ СВТ РВОС МЕАВ 
МОУ АХ, 40Н 
МОУ ЕЗ,АХ 
ОУ ВХ,ЕЗ: [4АН] 
МОУ СОЪОММ$,ВЬ 
МО\У ВЬ,ЕЗ: [84Н] 
МС ВЬ 
МОУ ВОИ$,ВЬ 
‚МОУ ВХ,ЕБ;: [63Н] 

СМР ВХ, ЗБАН 

УМЕ М№_СОГОВ 
; цветной адаптер 
МОУ 5ЕЦШ ВОЕ, (СОТ СВТ-6рТ0) 
МОУ 5ЕС_ВОЕ, 0В800Н 
МОУ Е$,5ЕС_ ВОР 
МР ЗНОВТ ЕХТТ 
МО СОЪОВ: | 
; адаптер МРА 
МОУ ЗЕБ ВОЕ, (СОТ_МРА-СОТОо) 
МОУ 5ЕС_ВОЕ, 0ВО00Н 
ОУ ЕЗ,5ЕС_ ВОЕ 









































ЕХТТ: 
ВЕТМ 
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МНАТ СВТ ЕМОР 

;вывод на экран строки 

;в Е либо селектор экрана, либо сегмент 

АХ, ВХ - Х,У 

;5Т - адрес строки 

;АН - атрибут 

ИВТТЕ РВБОС МЕАВ 

;расчет смещения в видеопамяти 
РОЗН АХ 
моу Рь, СОБОММ$ 
МОГ ОГ 
АБО АХ, ВХ 
СНЬ АХ, 1 

. МОУ РТ, АХ 

РОР АХ 














101: 
тОр5В 
СМР АБ, 0 
97 ЕМ 
5ТО$И 
ОМР 5НОВТ 101 





ЕМ: 
КЕТМ 
УВТТЕ ЕМОР 
; обработка клавиатурного прерывания 



































ЕМР_ТМТ РВОС МЕАВ 
т АБ, 61Н 
моУу АН, АЁБ 
ОВ АГ, ЗОН 
ОПТ 61Н, АБ 
хснс АН, АЬ 
ОПТ @Н,АЬ 
МОУ АЦ, 20Н 
от 20Н,АЪ 
ВЕТМ 

ЕМО_ТМТ ЕМОР 














КЕУ РВОС МЕАК 

















РОЗН АХ 
$ конец прерывания 
САБ ЕМР_ТМТ 
РОР АХ 
ТВЕТ 


КЕУ ЕМОР. 
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; обработка прерывания таймера 
; вызывает звуковой сигнал, примерно раз в секунду 
ТТМЕВ РКБОС МЕАБ 
СЬТ . 
моу АБ, 20Н 
ОПТ 20Н,АЁ 
ТВЕТ 
ТТМЕ ЕМОР 
; обработчик прерываний от первого контроллера 
ТМТ1 РВОС МЕАВ 
РОЗН АХ 
МОУ АГ, 20Н 
ОПТ 20Н,АБ 
Р 






































РОР АХ 
МОУ _0Ъ,50 
ТВЕТ 

ТМТ1 ЕМОР 








; обработчик прерываний от второго контроллера 
ТМТ2 РВОС МЕАВ 
РОЗН АХ 

МОУ АФБ,2О0Н 
ОПТ 20Н, АБ 




















ОПТ ОАН, АГ 
РОР АХ 
оу _РЬ,51 
ТВЕТ 
ТМТ2 ЕМОР 











; Обработка исключений 

ЕХОО РВОС МЕАВ 

ОУ 0,52 ;0-е исключение 

9МР ЗЕТ_ВЕАШ 

ЕХОО ЕМОР 

ЕХО1 РВОС МЕАВ 

ОУ ПЬ, 53 ;1-е исключение 

МР СЕТ_ВЕАБ 

ЕХО1 ЕМОР 

ЕХО2 РВОС МЕАВ 

ОУ _ 21,54 ;2-е исключение 

МР СЕТ_ВЕАБ 

ЕХО2 ЕМОР 

ЕХОЗ РВОС МЕАВ 

МОУ _Р1,55 ;3-е исключение 
УМР СЕТ_ВЕАБ 

ЕХОЗ ЕМОР 
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Ех04 РВОС МЕАВ 
МОУ Пр, 56 };4-е исключение 
МР СЕТ_ВЕАБ 
вх04 ЕМОР | 
Ех05 РВОС МЕАВБ 
МОУ ПО, 57 ;5-е исключение 
ОМР СЕТ_ВЕАЬ 
вх05 ЕМОР 
ЕХО6 РВОС МЕАВ 
@) 74 ОГ, 58 ;6-е исключение 



























































ЕХОб ЕМОР 
ЕХО7 РВОС МЕАВ . 
моуУ РГ, 59 ;7-е исключение 
МР СЕТ_ВВАБ 
вх07 ЕМОР 
вхО8 РВОС МЕАКВ 
оу _ОЬ, 60 ;8-е исключение 
ОМР  ЗЕТ_ВЕАЬ 
вхО8 ЕМОР | 
вхО9 РВОС МЕАВ 
ОУ Пр, 61 ;9-е исключение 
ОМР  ЗЕТ_ВЕАЬ 
ВхО9 ЕМОР 








МОУ ОЬ, 62 ;АН-е исключение 




















ОУ Пр, 63 ;ВН-е исключение 




















ЕХОС РВБОС МЕАВ 
ОУ ОГ, 64 ;СН-е исключение 










































































ОМР ЗЕТ_ВЕАЬ 

ЕХОС ЕМОР 

ЕХОР РКОС МЕАК 
ОУ ПО, 65 ;0Н-е исключение 
МР ЗЕТ_ВЕАЁ 

ХОР ЕМОР 

ЕхХОЕ РВОС МЕАВБ 
МОУ р, 66 ;ЕН-е исключение 
МР ЗЕТ_ВЕАЬ 

РХОЕ ЕМОР 
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ЕХОЕР 





























ЕХ19 






























































































































































;ЕН-е исключение 


РКОС МЕАКБ. 

моу _рь, 67 

ОМР ЗЕТ ВЕАБ 
ЕМОР 

РЕОС МЕАВ 

оу _ 0,68 ;10Н-е 
ОМР СЕТ _ВЕАЁЬ 
ЕМОР 

РКОС МЕАВ 

оу _ 0,69 ;11н-е 
ОМР 5ЕТ_ВЕАБ 
ЕМОР 

РКОС МЕАВ 

МОУ 01,70 ;12Н-е 
ОМР СЕТ ВЕАЁЬ 
ЕМОР 

РБОС МЕАБ 

оу _ 0,71 ;13ЗН-е 
ОМР СЕТ ВЕАЬ 
ЕМОР . 

РВОС МЕАКБ. 

оу 06,72 ;14н-е 
ОМР СЕТ ВЕАЬ 
ЕМОР 

РВОС МЕАВ. 

оу _ 1,73 ;15Н-е 
ОМР СЕТ ВЕАБ 
ЕМОР 

РКОС МЕАВ 

оу 21,74 ;16Н-е 
ОМР СЕТ ВЕАЬ 
ЕМОР 

РКОС МЕАВ 

моу 0,75 ;17Н-е 
ОМР ЕТ _ВЕАБ 
ЕМОР 

РВОС МЕАБ. 

оу _р,76 ;18н-е 
ОМР СЕТ _ВЕАЁЬ 
ЕМОР = 

РЕОС МЕАВ 

моу 01,77 ;19Н-е 


МР ЗЕТ_ВЕАЁБ 


исключение 


исключение 


исключение 


исключение 


исключение 


исключение 


исключение 


исключение 


исключение 


исключение 


628 АЗ5ЕМВГЕК. Учебный курс 





ЕХ1А РВОС МЕАБ 
ОУ _01,78 ;1АН-е исключение 
МР СЕТ _ВЕАБ 

















ЕХТВ РБВОС МЕАВ 
ОУ _ 01,79 ;1ВН-е исключение 
МР СЫГ ВЕАЁ 























РКОС МЕАВ 
ОУ _Р,80 ;1СН-е исключение 
МР СЕТ_ВЕАБ 























ЕХ10 РВОС МЕАВ 
оу _ 01,81 ;10Н-е исключение 
МР СЕТ _ВЕАБ 

















ЕХ1Е РВОС МЕАВ 
ОУ _РЬ,82 ;1ЕН-е исключение 
МР СЕТ _ВЕАГ 


























ЕХ1Е РБОС МЕАВ 
оу _РЬ,83 ;1ЕН-е исключение 
9МР ЗЕТ ВЕАЁ 





|2 
2< 
= 
=] 
[Е 
|9) 
9 








РОЗН СХ 
ОУ СХ,550 








РОЗН СХ 
ОУ СХ, ОЕЕЕЕН 








РГ: 
ТООР РГ 
РОР [© 
ТООР РЬ 
РОР сх 








РАОЗЕ ЕМОР 
; сообщение об ошибке и возврат в реальный режим 
;‚ процедура иниц ализации защищенного режима 

ТМТ_РВОТ РВОС 
; заполнение таблицы прерываний 
; заполнение СОТ 
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МОУ АХ, РАТА 
МОУ 0$, АХ 
МОУ О, АН 
$НВ РЦ, 4 
ЗНГ АХ, 4 
МОУ 5Т, АХ 
МОУ рт, ох 
;----- дескриптор для СОТ 
АБО АХ, ОЕЕЗЕТ СбОТО 
АБС РТ, 0 
МОУ ВХ, ОРЕЗЕТ СОТ_СОТ 
МО\У МОВР РТВ [ВХ], ОЕРЕЕН 
МОУ [ВХ+2],АХ : 
МОУ [Вх+4],0Ь 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],РАТА АС 
#=---- М дескриптор сегмента данных 
МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ СОТ _рО5 . 
МОУ АХ, 5Т 
МОУ рх,от 
‚ МОУ МОБО РТВ [ВХ], ОЕЕЕЕН 
МОУ [ВХ+2],АХ 
МОУ [Вх+4],0ь 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],РАТА_АС 
;----- дескриптор сегмента кода 
'МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ СОТ_С5 
МОУ АХ, С5 
МОУ ОЁ,АН 
нк РЬ,4 
СНЬ АХ, 4 
МОУ МОВР РТВ [ВХ], ОРЕЕЕН 
моУ [Вх+2],АХ 
МОУ [ВХ+4],0Ь 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],СОБЕ АС 
МОУ ВХ, ОРЕЗЕТ СОТ 55 
МОУ АХ, 55 
МОУ РЫ,АН 
снв О, 4 
СНЬ АХ, 4 
МОУ МОБР РТВ [ВХ], ОЕЕЕЕН 
МОУ [ВХ+2],АХ 
МОУ [Вх+4],0ь | 
`МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],РАТА АС 


.-------------- 























ея 
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МОУ ВХ, ОЕГЕЗЕТ СОТ_СВТ 
МОУ \ОВО РТВ [ВХ],3999 
МОУ УОВО РТВ [ВХ+2],8000Н 
МОУ ВУТЕ РТК [ВХ+4],0ВН 
МОУ ВУТЕ РТК [ВХ+5],РАТА_ АС 
МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ СОТ МБА 
МОУ УОВО РТВ [ВХ],3999 
МОУ ВУТЕ РТК [ВХ+4],0овн 
МОУ ВУТЕ РТК [ВХ+5],РАТА_АС 
рае ——_____ структура для таблицы прерываний 
МОУ ВХ, ОРЕЗЕТ СОТ ШТ 
МОУ АХ, 05 
МОУ РЬ,АН 
5НВ 01,4 
НГ АХ, 4 
АРО АХ, ОРЕЗЕТ ЕХС_00 
АРС РЦ, 0 
МО\У МОВОР РТВ [ВХ], ТОТ_512Е-1 
МО\У МОВЬ РТВ [ВХ+2],АХ 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0Ь 
МО\У ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТОТ_ АС 
7 исключения 
МО\У АХ, ОРГЕЗЕТ ЕХОО 
ОУ ВХ, ОГЕЗЕТ ЕХС_00 
МОУ [ВХ], АХ 
МОУ МОВО РТВ [ВХ+2], (СОТ _С5$-СЬТО) 
МО\У ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 
Е РТВ [ВХ+5],ТВАР АС 
МОУ АХ, ОГЕЗЕТ ЕхХОо1 
МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ ЕХС_01 
МОУ [ВХ], АХ 
МОУ МОВР РТВ [8ВХ+2], (СОТ_С$-СОТО) 
МО\У ВУТЕ РТВ [ВХ+4] ‚0 
МО\У ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТКАР_ АС 
МОУ АХ, ОЕЕЗЕТ Ехо2 
МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ ЕХС_02 
МОУ [ВХ], АХ 
МОУ МОВР РТВ [ВХ+2], (СОТ_С$-СОтТОо) 
О\ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 
МО\У ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТВАР АС 




















ыы в 







































































Глава 26. Программированиев защищенном режиме 631 





МОУ АХ, ОЕЕЗЕТ ЕХО3 
МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ ЕХС_03 
МОУ [ВХ], АХ 
МО\ МОБР РТВ [8%+2], (СОТ_с$-сртТо) 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 
РТВ [ВХ+5],ТВАР АС 
МОУ АХ, ОРГЕЗЕТ ЕХо4 
МОУ ВХ, ОРЕЗЕТ ЕХС_04 
моу [ВХ], АХ 
МО\ МОБР РТВ [ВхХ+2] , (СОТ С5-СсотТо) 
МО\У ВУТЕ РТВ [8ВХ+4],0 
МОУ ВУТЕ РТК [ВХ+5],ТВАР_ АС 
МОУ АХ, ОРГЕЗЕТ ЕХО5 
МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ ЕХС_05 
‚МОУ [ВХ],АХ 
МО\ МОВР РТВ [8ВХ+2], (СОТ _С5-СОТО) 
МОУ ВУТЕ РТВ [8ВХ+4],0 
МОУ ВУТЕ РТК [ВХ+5],ТВАР АС — 
МОУ АХ, ОРЕЗЕТ ЕХО6 
МОУ ВХ, ОРЕЗЕТ ЕХС_06 
МОУ [ВХ], АХ 
МО\У МОБР РТВ [8ВХ+2], (СОТ _с5$-СОтТо) 
1 в РТВ [8ВХ+4],0 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТВАР_АС 
МОУ АХ, ОРЕЗЕТ ЕХо7 
МОУ ВХ, ОРЕЗЕТ ЕХС_07 
моу [ВХ], АХ 
МО\ МОВР РТВ [В%Х+2], (СОТ_с$-срто) 
Е РТВ [8ВХ+4],0 
МО\У ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТВАР_АС 
МОУ АХ, ОЕЕЗЕТ ЕхОо8 
МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ ЕХС_08 
моу [ВХ], АХ 
МО\ МОВР РТВ [ВХ+2], (СОТ _с5-6ртТо) 
`МОУ ВУТЕ.РТВ [Вх+4],0 


МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТВАР_АС 


нь ---------- 


МОУ АХ, ОРЕЗЕТ ЕхХО9 
МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ ЕХС_09 











в в 
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В [8ВХ+2], (сот_с5-ботТо) 
`В. 





[ВХ+4],0 














РТВ 


[ВХ+5] , ТВАР АС 


АХ, ОЕЕЗЕТ | 
ВХ, ОГЕЗЕТ | 





[ВХ], АХ 


МОВО РТВ [ 
ВУТ! 





АХ, ОКЕЗЕТ 


ыы 





РТ 
В 





ВХ+2] , (СОТ_С5-СОтТО) 


в [8ВХ+4],0 





[ВХ+5],ТВАР_АС 


ЕХОВ 








ВХ, ОГЕЗЕТ ЕХС ОВ 
[ВХ], АХ 


"ОВ! 





р 





РТ! 
РТВ 
РТ! 


к [8ВХ+2], (СОТ _С$-60Т0) 
[ВХ+4],0 


[ВХ+5],ТВАР_АС 





® 


Ё‘“----------------------------- 


АХ, ОРЕРЗЕТ ЕХОС 
ВХ, ОРЕЗЕТ ЕХС_ОС 
[ВХ], АХ 


МОБ] 


р 


РТ 




















ГЕ 





в [8ВХ+2], (СОТ_С5$-60Т0) 


[ВХ+4],0 





в [ВХ+5],ТВАР АС 


АХ, ОРГЕЗЕТ ЕХОР 
ВХ, ОЕРЕЗЕТ ЕХС_00 
[ВХ], АХ 











РТВ [ 
РТВ 
РТВ 





вх+2], (СОТ_С$-сото) 
[ВХ+4],0 
[ВХ+5],ТВАР АС 





‘у ь------------- 


МОУ 
МОУ 
МОУ 


АХ, ОЕЕЗЕТ ЕХОЕ 
ВХ, ОБЕЗЕТ ЕХС_ 

















[ВХ], АХ 























ВХ+2] , (СОТ_с5-СотТо) 
[ВХ+4],0 
[ВХ+5] ‚ТВАР_АС 


[= ---------- 


АХ, ОРГЕБ5ЕТ 


т] 


ВХ, ОРЕЗЕТ ЕХС_ОЕ 
[ВХ], АХ 


МОВО РТВ [ 





ВХ+2], {СОТ С5-СОТО) 
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Ё.----- 


МОУ ВУТЕ РТК [8%+4],0 


МОУ ВУТЕ РТК [ВХ+5],ТВАР_ АС 


МОУ АХ, ОЕЕЗЕТ ЕХ10О 
МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ ЕХС 10 
МОУ [ВХ], АХ 











































































































МОУ МОВРЬ РТВ [ВХ+2] , (СрТ_с$-СртТо) 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 

МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТВАР_АС 

МОУ АХ, ОРЕЗЕТ ЕХ11 

моУ ВХ, ОЕЕЗЕТ ЕХС_11 

МОУ [ВХ], АХ 

МОУ МОВО РТВ [ВхХ+2] , (СОТ _С$-СрТО) 
МО\ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 

МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТВАР АС 

МОУ АХ, ОРЕЗЕТ Ех12 

МОУ ВХ, ОРГЕЗЕТ ЕхХС_12 

моу [ВХ], АХ 

МОУ МОВО РТВ [ВХ+2] , (СОТ_С$-СОТО) 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 

МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТВАР_ АС 

МОУ АХ, ОЕЕЗЕТ ЕхХ13 

МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ ЕХС_13 

МОУ [ВХ], АХ 

МОУ МОВР РТВ [ВХ+2], (6ОТ_С$-60Т0) 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 

МО\У ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТВАР АС 

МОУ АХ, ОЕЕЗЕТ ЕхХ14 

МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ ЕХС 14. 

моУ [ВХ], АХ 

МОУ МОВР РТВ [Вх+2] , (6рТ_С$-60Т0) 
МО\У ВУТЕ РТВ [8ВХ+4],0 | 

МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТВАР_АС 

МОУ АХ, ОРГЕЗЕТ ЕХ15 

МОУ ВХ, ОГЕЗЕТ ЕХС_15 

моУ [ВХ], АХ 

МОУ МОВР РТВ [ВХ+2], (СОТ _С$-60т0) 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 

МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТВАР АС 

















6.34 , А$5$5 ЕМВЕЕК. Учебный курс 





МОУ АХ, ОГЕЗЕТ ЕХ16 
МОУ ВХ, ОГЕЗЕТ ЕХС 16 
МОУ [ВХ], АХ 
МОУ МОВР РТВ [ВХ+2], (СОТ _С5-С0Т0) 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВхХ+4],0 
МОУ ВУТЕ РТВ (ВХ+5],ТВАР_ АС 
МОУ АХ, ОГЕЗЕТ ЕХ17 
МОУ ВХ, ОГЕЗЕТ ЕХС 17 
МОУ [ВХ], АХ 
МОУ МОВР РТВ [ВХ+2], (6РТ_С5$-60Т0) 
МОУ ВУТЕ РТВ [8ВХ+4],0 
Е РТВ [8Х+5],ТВАР АС 
МОУ АХ, ОЕЕЗЕТ ЕХ18 
МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ Е 
моУу [ВХ], АХ 
МОУ МОВр РТВ [Вх+2], (СОТ_с5-6рто) 
ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТВАР_ АС 
МОУ АХ, ОРЕЗЕТ ЕхХ19 
МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ ЕХС 19. 
моУу [ВХ], АХ 
МОУ МОВО РТВ [ВХ+2], (СОТ_с$-сртТо) 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТВАР_ АС 
МОУ АХ, ОГЕЗЕТ ЕХТА 
МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ ЕХС_1ТА 
МОУ [ВХ], АХ 










































































МОУ МОВР РТВ [ВхХ+2], (СОТ_©5-СОТО) 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТВАР_ АС 


МОУ АХ, ОГЕЗЕТ ЕХ1В 
МОУ ВХ, ОГЕЗЕТ ЕХС_1В 
мо\у (ВХ], АХ 
МО\У МОВР РТВ [В%+2], (бОТ_С$-б0Т0) 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 

МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТВАР_АС 

МОУ АХ, ОЕЕЗЕТ ЕХ1С 

МОУ ВХ,ОЕЕЗЕТ ЕХС_1С 
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моУу [ВХ],АХ 

МОУ МОВР РТВ [ВХ+2], (СОТ С$-60Т0) 

МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 

МОУ ВУТЕ РТВ [8ВХ+5],ТВАР АС 

МОУ АХ, ОЕЕЗЕТ ЕХ1О 

МОУ ВХ, ОРЕЗЕТ ЕХС_1О 

моУу [ВХ], АХ : 

МО\У МОВР РТВ [ВХ+2], (сот с$-срто) 

МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 

МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТВАР_АС 

МОУ АХ, ОГЕЗЕТ ЕХ1Е 

МОУ ВХ, ОГЕЗЕТ ЕХС_1Е 

моУу [ВХ], АХ 

МОУ МОБО РТВ [ВХ+2], (сот _с5$-СртТо) 

МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 

МОУ ВУТЕ РТВ (ВХ+5],ТВАР АС 

МОУ АХ, ОЕГЕЗЕТ ЕХТЕ 

МОУ ВХ, ОРЕЗЕТ ЕХС_1Е 

МОУ [ВХ], АХ 

МОУ МОБР РТК [ВХ+2], (60Т_С5$-60Т0) 

МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 

МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТВАР_АС 
=== -прерывания 

МОУ АХ, ОРГЕЗЕТ ТТМЕВ 

МОУ ВХ, ОРЕЗЕТ ТМГ_20 

МОУ [ВХ], АХ 

МО\ МОВО РТВ [ВХ+2] , (СОТ_С5$-СртТо) 

МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 

МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],Т1МТАС 
Еее 

МОУ АХ, ОЕГЕЗЕТ КЕУ 

МОУ ВХ, ОРЕЗЕТ Т_21 

МОУ [ВХ], АХ 

МОУ МОВР РТВ [ВХ+2] , (СОТ _©С5$-СотТо) 

МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 

МОУ ВУТЕ РТК [ВХ+5],ТМТ_ АС 

МОУ АХ, ОЕЕЗЕТ ТМТ1 

МОУ ВХ, ОРГЕЗЕТ ТМТ_22 

моУу [ВХ], АХ 

МОУ МОВБР РТВ [ВХ+2], (СОТ С$-б0Т0) 
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МОУ ВУТЕ РТК [8Х+4],0 

МОУ ВУТЕ РТК [ВХ+5],ТМТ АС 
МОУ АХ, ОЕЕЗЕТ ТМТ1 

МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ ПМТ_23 


МОУ [ВХ], АХ 
МОУ 





ВУТЕ РТК 














МОБР РТВ [ВХ+2], 


(СОТ_С$-СЬТО) 
[ВХх+4] ‚0 
[ВХ+5],ТМТ АС 





АХ, ОЕРЕЗЕТ 
ВХ, ОРЕЗЕТ 
[ВХ], АХ 
МОВР РТВ 














[9х+2], (СОТ_с5-СотТо) 
[ВХ+4],0 
[ВХ+5], ТМТ АС 


АХ, ОЕЕЗЕТ 
ВХ, ОРЕЗЕТ 
[ВХ], АХ 
МОБ РТВ 
ВУТЕ РТВ 











АХ, ОРЕУЕТ 
ВХ, ОГЕЗЕТ 
[ВХ], АХ 
МОВО РТВ 
ВУТЕ РТК 





[ 


вх+2] , 








(сот _с5-срто) 
[ВХ%+4],0 














АХ, ОРЕЗЕТ 
ВХ, ОРЕЗЕТ 
[ВХ], АХ 
МОВО РТВ 
ВУТЕ РТК 
РТК 











АХ, ОРЕЗЕТ 
ВХ, ОГЕЗЕТ 
[ВХ], АХ 
МОВО РТВ 
ВУТЕ РТВ 
ВУТЕ РТВ 








ы в 











[ВХ+5],ТМТ АС 

ГМТ Н. 

ТМТ_26 

ВХ+2] , (СОТ_С5-СОтТо) 
[ВХ+4] ‚0 
[ВХ+5], ТУТ АС 

ГМГ1 

ТМТ_27 
[ВХх+2] , (СОТ_С$-СОТО) 
[Вх+4] ‚0 
[ВХ+5], ТМТ АС 

ТМтТ2 

ТМТ_28 
[Вх+2] , (СОТ _С$-СОТО) 


[Вх+4],0 
[ВХ+5],ТМТ АС 
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МОУ АХ, ОРЕЗЕТ ПМТ2 
МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ ПМТ_29 
МОУ [ВХ], АХ 
МОУ МОВР РТВ [ВХ+2], (СОТ С$-сото) 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+5],ТМТ_АС 
МОУ АХ, ОРЕЗЕТ ТМТ2 
МОУ ВХ, ОЕЕЗЕТ ТМТ_2А 
МОУ [ВХ], АХ 
МОУ МОБО РТВ [8ВХ+2] , (СОТ_С$-СртТо) 
МОУ ВУТЕ РТВ [ВХ+4],0 
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МОУ АХ, ОРЕЗЕТ ПМТ2 
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Рис. 20.4. Программа, реализующая вход в защищенный режим и выход из него 
средствами 3686-го процессора. 


Глава 27. Программирование 
УСА- и ЭУСА-адаптеров. 


Сделай же, Боже, так, чтобы 
все потомство его не имело на 
земле счастья! 


Н.В. Гоголь. Страшная месть. 


При написании главы 190 автор ориентировался на устаревший графический ре- 
жим 640*350* 16. Можно назвать эту главу вводной. В данной главе возможности УСА 
рассматриваются более подробно. При работе над ней я воспользовался некоторыми 
материалами, предоставленными мне А. Кудрявцевым, хорошим программистом и боль- 
шимзнатоком компьютернойграфики. Ксожалению, обширнаясправочнаялитерату- 
рапо видеоадаптерам изобилуетошибками. Благодаря данным, предоставленным Куд- 
рявцевым, мне в значительной степени удалось избежать огромной работы по провер- 
ке справочной информации. В главе имеется материал, и по адаптерам ЗУСА, что 
является в настоящее время весьма актуальным. 

Я позволю себе начать изложение со справочного материалат.к. основы темы были 
уже изложены в главе 10. 


Г. Краткий справочник по адаптерам УСА. 


В понятие видеоадаптер входит несколько устройств. 


Графические устройства. 


1. Графический контроллер осуществляет операции обмена информации между 
микропроцессором и видеопамятью. 

2. Последовательный преобразователь: запоминает данные, читаемые из видео- 
памяти в течение цикла регенерации, преобразует в ПОЛОВ поток 
бит и затем передает контроллеру атрибутов. 

3. Контроллер атрибутов: управляет цветами. Цветсимвола или пиксела передается 
(после некоторых преобразований) на дисплей в соответствие с таблиней цветов. 

4. Контроллер ЭЛТ. Вырабатывает сигналы управления работой ЭЛТ (развертки и 
гашения), определяет форматэкрана и размер символа, определяет форму кур- 
сора, управляет вертикальной сверткой. 

5. _ Синхронизатор: управляет временными параметрами видеоадаптера. 

Видеопамять. Видеопамять содержит данные, отображаемые на экране. Стан- 
дартный УСА-адаптер содержит объем памяти 256 килобайт. Адаптеры Зарег 
УСА могут содержать памяти до | мегабайта и выше. 


5 


Принцип работы растрового дисплея. 


Изображение на экране дисплея формируется посредством группы горизонтальных 
строк, называемых растром. Растр обновляется электронным лучом приблизительно 50- 
70 раз в секунду. Такая частота совершенно незаметна для глаз человека, поэтому мы 
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видим на экране стационарное изображение. Каждаяточка (пиксель) цветного экрана 
состоит изтрех цветныхлюминеспентных точек - красной, зеленой, синей (ВСВ - Вед 
Отееп Вше). Электронный луч, в свою очередь, состоит изтрех компонент, отвечающих 
за свой цвет. В зависимости от интенсивности компонентлуча каждая точка получает 
свой результирующий оттенок. Поскольку глаз человека не способен различить отдель- 
ныекомпоненты пикселя, для неготочка имеетодин определенный цвет. 

Луч начинает свое движение из левого верхнего угла экрана. Двигаясь по строке 
экрана слева направо (прямой горизонтальный ходлуча), луч заставляет светиться каж- 
дуюточку в соответствии с информацией, получаемой от видеоадаптера, которая фор- 
мируется путем соответствующего кодирования информации, считанной адаптером из 
видеобуфера. Когдалуч доходитдо правого края экрана, то происходит его гашение, и 
он переводится в левый угол следующей строки (обратный горизонтальный ходлуча), 
где снова начинает свое движение в правый угол. Кроме основного изображения, фор- 
мируется еще горизонтальное окаймление. Правое окаймление связано стем, что суще- 
ствует небольшой интервал между окончанием прямого горизонтального хода луча и 
началом обратного горизонтального ходалуча. Аналогично левое окаймление связано с 
существованием малого временного интервала между концом обратного горизонталь- 
ного хода луча и началом прямого горизонтального хода луча. 

Послетого как луч достигает нижней строки экрана, он гасится на некоторое вре- 
мя, чтобы перевести его снова влевый верхний угол. Такое движение называется вер- 
тикальным обратным ходом луча. Затем цикл формирования растра повторяется (цикл 
регенерации). Существование обратного вертикального хода луча приводит к появле- 
нию верхнего и нижнего окаймления. В результате рабочая область экрана, куда выво- 
дится информация, хранящаяся в видеобуфере, оказывается окаймленной счетырех 
сторон. Обычно это окаймление называют бордюром. За цвет бордюра отвечает спе- 
циальный регистр (см. справочник регистров). 


Окаймление экрана 


Рабочая областьэкрана 
для вывода данных из 


видеобуфера 





Ниже будет дано подробное описание регистров УСА-адаптера. Доступ к боль- 
шинству регистров осуществляется следующим образом: сначала в порт индекса нуж- 
но поместить индекс, а затем через портданных можно читать или писать данные. 


Внешние регистры (цветовой режим) 


Это регистры, доступ к которым осуществляется непосредственно через свой порт, 
а не через индексный регистр. Для монохромного режима адреса портов несколько 
отличаются. Суть различия такова: там, где для цветового режима в адресе порта ря- 
дом стройкой стоит О, в монохромном - стоит В. 
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Подробное описание некоторых регистров. 


Регистр определения различных режимов работы. МОК - М15се|апеои$ Ошри 
Вездег. 
Записьчерезпорт ЗС2Н, чтение -ЗССН. 
Биты: 
0- выбор адресов ввода-вывода. 0 - выбирается адресное пространство монохром- 
ного режима, 1 - адресное пространство цветового режима. 
1 - разрешения доступа к видеопамяти. Если бит равен 0, то доступ к видеопамяти 
будет запрещен. 
2,3 - выбор частоты: . 
О0- 640 или 320 столбцов, 
01 - 720 столбцов, 
10-внешнийгенератор, 
1 1-зарезервировано. 
4-неиспользуется. 
5 - выбирает одну из двух графических страниц (64 К). 
6,7-определениескоростисканирования: 
О0- не используется, 
01- 350 линий, 
10-400 линий, 
11-480 линий. | 
Регистр управления дополнительным устройством. Ееааге Сопго| Везет - ЕСВ. 
Доступен для записи через порт ЗРАН, для чтения ЗСАН. 
Не используется, но бит 3 должен быть равен нулю. 
Регистр состояния 0. ГЗВО - при З(аба$ Везет. 
Доступен для чтения по адресу ЗС2Н. 
Биты: | 
4-тип дисплея - цветной или монохромный. 
7 - бит прерывания от ЭЛТ. Этот бит устанавливается в начале обратного верти- 
кального хода луча и сбрасывается в конце. 
Остальные биты не используются. 
Регистр состояния 1. [381 - шриЕ Защз Кезлфег. 
Доступен для чтения через порт ЗРАН. 
Биты: 
3 - битобратного вертикального ходалуча. Битимеетзначение 1 втечение обрат- 
ного вертикального ходалуча. 
Остальные битыдля УС А несущественны. 
Регистр разрешения работы системы УСА. УСА_ЕЁВ - УСА Епае Е 
Управляется через портЗСЗН. 
Если бит 0 сброшен, то запрещен доступ к видеопамяти и портам. 


Регистры контроллера ЭЛТ. 


В цветовом режиме адрес индексного порта ЗОН, адрес порта данных ЗО5Н. Для 
монохромного режима адреса этих портов будут соответственно ЗВАН, ЗВ5Н. Чтобы 
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каждый разнеломать голову, в каком режиме работает программа, можно воспользо- 
ваться тем, что адрес индексного регистра расположен по адресу 0000:0463Н. 

Мы подробно рассматриваем лишь безопасные регистры ЭЛТ. Неправильное ис- 

пользование некоторых регистров может привести к разрушению дисплея. 

Общая длина линии горизонтальной развертки. НТВ - Ноптота! То Везет. 
„Индекс. Регистр определяетчислознакоместнаоднойлиниисканирования, вклю- 
чая обратный ходлуча и рамку экрана. Число знакомест по горизонтали будет на 5 
больше, чем значение, хранящееся в регистре. 

Длина отображаемой части горизонтальной развертки. НРЕВ - Ноптоша1 
Обрау Епае Епа Кезфег. Индекс 1. Задает длину участка горизонтальной разверт- 
ки. Содержимоерегистра наединицу меныше, чем число символов в строке экрана. 

Начало импульса гашения луча горизонтальной развертки. ЗНВВ - Зап 
Ногтоща! Вапк Кез$ег. Индекс 2. Используется видеоадаптером для определения 
начала импульса гашения. 

Конец импульса гашения луча горизонтальной развертки. ЕНВВ - Епа 
Нопхошща| ВапкК Вес ег. Индекс 3. 

Биты: 

0-4 - гашениелуча горизонтальной развертки происходит, когдазначение равно 
счетчику длины отображаемой части горизонтальной развертки. 

5-6 - влияет на отображение символов в текстовом режиме. 

7 -равенединице. 

Начало импульса горизонтального обратного ходалуча. $ЗНВВ - З4а( Ноптоа! 
Кенасе Вес1$ег. Индекс 4. Задает момент начала импульса горизонтального обратного 
хода луча. 

Конец импульса горизонтального обратного хода луча. ЕНВК - Епа Нонгоша! 
Вегасе Везет. НЕЕ 5. 

Биты: 

0-4 - когда значение битов равно счетчику символов в строке, то обратный гори- 
зонтальный ход луча завершается. 

5-6 - смешение импульса горизонтального обратного хода луча. 

7 - пятый битрегистра конца импульса гашения луча горизонтальной развертки. . 

Число горизонтальных линий растра. УТЁ - Уегиса! То{а1 Везег. Индекс 6. 

Определяет общее число линий горизонтальной развертки в кадре вертикальной 
развертки, включая гашение вертикального хода луча и обратный вертикальный ход 
луча. Биты9 и 10 содержатся в дополнительном регистре ОУВ. 

Дополнительный регистр. ОУК - ОуегЙом Кезчег. Индекс 7. 

Биты: 

0-бит8 УТК. 

1-бит8 УОЕК. 

2-бит8 УКЗК. 

3 - бит8 ЗУВЕК. 

4-бит8 ГСК. 

5-бит9 УТВ. 

6-бит9 УОЕК. 

7-бит9 УВК. 
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Предварительная установка горизонтальной развертки. РКЗК - Ргезе Ко\ Зсап 
КВезчег. Индекс 8. 

Позволяет производитьплавную прокруткуэкранавтекстовом режиме. 

Биты: 

0-4-задаютдля верхней строки текста номерлинии вматрице символов, начиная 
с которой начинаются отображаться символы. Самая верхняя строкатекстат.о. ото- 
бражается не полностью. 

5-6-дополнительныебитырегистрагоризонтальногопанорамированияконтрол- 
лера атрибутов, позволяют сдвигать экран более чем на 8 пикселей. 

7-не используется. 

Высота символа текста. МУГВ - Мах 5сап пе Кез$ег. Индекс 9. 

Используется в текстовом режиме и определяет высоту символа в пикселей. 

Биты: 

0-4- высота символов в пикселях. 

5 - бит9 ЗУВВ (индекс 15Н). 

6 -бит9 ГСК (индекс 18Н). 

7-управлениедвойным сканированием. Если битравен 1,то врежиме сразреше- 
нием по вертикали 200 пикселей для каждой линии растра применяется двойное ска- 
нирование, сбрасывание этого бита приводитк увеличению разрешения по вертикали 
до 400 пикселей. 

Начальная линия курсора. С$К - Сигзог З‘агё Вез1\ег. Индекс ОАН. 

Биты: . 

0-4-начальнаялиния курсора. 

5 - если бит установлен, то курсор гаснет. 

7-6-неиспользуются. 

Конечная линия курсора. СЕК - Сигзог Епа Вез$ег. Индекс ОВН. 

Биты: 

0-4- номер последнейлинии курсора. 

5-6 - отклонение курсора. | 

7 - не используется. 

Регистры начального адреса. ЗАК - Зап Аагез Кез$ег. Старший байт индекс 
ОСН, младший -ООН. 

Используются для перемещения изображения по экрану и переключению стра- 
ниц. В регистрах записан адрес видеоданных, которые отображаются в верхнем левом 
углу экрана. С помощью этих регистров можно быстро переключать отображаемые 
страницы либо осуществлять перемещение по экрану. 

Регистры, определяющие положение курсора на экране. СТК - Сигзог Госайоп 
Кезлчег. Старший байтиндекс ОЕН, младший байт- ОЕН. 

Если курсор находится в точке с координатами Х,Х то число, ВСЯ в ука- 
занных регистрах, будет получено по формуле Х+5*У. 

Начало обратного вертикального хода луча. УВЗК - Уег@са| Кегасе Зап Кезфег. 
Индекс ЮН. 

Определяет начало обратного вертикального ходалуча. Содержит 10бит. Лишние 
„биты содержатся в ОУК. 
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Конец обратного вертикального хода луча. УКЕК - Уегиса| Кегасе Епа Везет. 
Индекс- ИН. 

Доступен для записи. 

Биты: 

0-3 - когда значение битов будет равно четырем младшим битам счетчика горизон- 
тальныхлиний, сигнал обратного хода луча будет окончен. 

4 - нуль означает сброс вертикального прерывания и переустановку флага неза- 
конченного вертикального прерывания. 

5 - при нулевом значении при каждом обратном ходе луча возникает прерывание 
налинии [К О2. 

6 - если бит равен единице, то во время обратного горизонтального хода луча бу- 
дет генерироваться пять циклов регенерации видеопамяти вместо 3. 

7 - используется для совместимости видеоадаптеров. 

Завершение отображения вертикальной развертки. УРЕК - Уегиса! О15р1ау Епа 
Везчег. Индекс 12Н. 

Содержит 10бит. 9 - 10 биты, доступны через ОУК. 

Содержитчисло наединицуменьшее, чем количество горизонтальныхлиний растра. 

Логическая ширина экрана. ОЕК - Обе Кезфег. Индекс 13Н. 

Можетбыть использован для отображения большего, чем обычно количествасим- 
волов в строке. 

Положение подчеркивание символа. ОТК - Опдейше Госабоп Везег. Индекс 14Н. 

Биты: 

0-4-определяетположение подчеркивания символа (0-13). 

5 - установка этого бита означает, что для каждого знака-места счетчик адреса 
регенерации будет увеличиваться на 4 вместо 1. 

6 - установка этого бита выбирает адресацию видеопамяти по двойным словам. 

7 - не используется. | | 

Начало импульса синхронизации. ЗУВВ- Зап УегИса] Напк Везег. Индекс 15Н. 

Длина 10бит. Бит9 расположен в ОУК. Бит 10- врегистре высоты символов (МУГ В). 

Определяет момент начала гашения луча в процессе вертикальной развертки. 

Конец импульса гашения вертикальной развертки. ЕУВК - Епа Уегиса| В]апк 
Везчщег. Индекс 16Н. 

В момент, когда значение регистра равно счетчику горизонтальных линий, закан- 
чиваетсясигналгашения вертикальной развертки. 

Управление режимом. МСК - Моде Сопто! Вез$ег. Индекс 17Н, 

Биты: 

0- используется для эмуляции графическихрежимов СОА. 

1 - используетсядля эмуляции графическихрежимов Негсиез. 

2 - может использоваться для увеличения в два раза вертикальной разрешающей 
способности. | 

3 - если бит равен нулю, то счетчик адреса регенерации изображения увеличива- 
ется на 1 на каждое знакоместо, иначе на каждые два знакоместа. 

4 - используется для тестирования, 

5 - используется в ЕСА. 
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6 - если битравен нулю - двухбайтовый режим, | - однобайтовый. 

7 - если бит равен нулю, то горизонтальный и вертикальный обратный ход лучей 
невозможен. . 

Регистр сравнения линий. ГСВ - Гпе Сотраге Вез1$ег. Индекс 18Н. 

Имеет 10 бит. Бит9 расположен в ОУК. Бит 10 в МГ В. 

Когдасчетчикгоризонтальныхлиний сканирования достигаетзначения, записанного 
врегистре ГСК, происходит сброс счетчика адреса регенерируемой видеопамяти в нуль, И 
экран разбивается надве части. В верхней отображаются данные, на которые указывает 
регистрначального адреса, авнижней -данные, находящиеся вначале памяти. 


Регистры синхронизатора. 


Доступ осуществляется через индексный порт ЗС4Н и портданных ЗС5Н. 

Регистр сброса синхронизатора. КК - Кезе! Кез1$ег. Индекс 0. 

Бит: | 

0 - бит асинхронного сброса. После записи в него 0, происходит немедленный ` 
сброс и остановка синхронизатора. Могут быть потеряны видеоданные. 

1 - Битсинхронного сброса. Нулевое значение сбрасывает и останавливает синх- 
ронизатор в конце исполняемого цикла. 

Регистр режима синхронизации. СМК - ОосКк Моде Везфег. 

Индекс 1. 

Управляет временными циклами синхронизатора. Перед МИС регистра 
следует сбросить бит 1 в регистре сброса. 

Биты: 0 - задает ширину символов в текстовых монохромных режимах. 5 - если 
бит равен единице, то экран гаснет и процессор получает монополию на доступ к ви- 
деопамяти. Это может несколько ускорить процесс обменаданными между процессо- 
ром и видеопамятью. 

Остальные биты не используются. 

Регистр разрешение записи битовой плоскости. СРУЕ - Со]ог Р!апе Утце ЕпаШе. 
Индекс2. | 

Первые четыре бита определяют возможность записи в четыре битовых плоско- 
сти. Если бит равен 1, то можно записывать в соответствующую битовую плоскость. 

Регистр выбора знакогенератора. СОЗК - Свагасег Сепегафог Зеесё Везфег. 
Индекс 3. 

Видеоадаптер УСА позволяет загрузить до 8 таблиц знакогенератора. Одновре- 
менно могут использоваться символы двух таблиц. 

Используются биты 0-5. 

Бит 3 байта атрибутов, в случае если разрешено использование двух таблиц сим- 
волов, определяет, какая таблица будет использоваться при отображении символа с 
данным атрибутом. 

Биты 2,3,5 определяют таблицу, если бит 3 байта атрибутов равен 1, биты 0,1,4 - 
если этот бит равен 0. 

Выбор осуществляется согласно таблице: 
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Биты 

5 3 2 

4 1 0 

0 0 0 Таблина 1 
0 0 1 Таблица2 
0 1 0 Таблица 3 
0 | | Таблица 4 
1 0 0 Таблипа 5 
] 0 ] Таблица 6 
] ] 0 Таблица 7 
1 1 ] Таблица 8 


Регистр определения структурыпамяти. ММВ - Метогу Моде Веэ$ег. Индекс4. 

Биты: 

0 - обычно равен 0. 

1 - обычно равен1. 

2-если битравен 0, то доступ по четным адресам происходит к нулевой битовой 
плоскости, а по нечетным - к первому (два слоя). 

3 -если бит равен 0, то доступ по адресам, кратным 0, к слою 0, кратным 1 - кслою 
1, кратным 2 - кслою 2, кратным 3 - кслою 3 (три слоя). 

Остальные биты не используются. 


Регистры графического контроллера. 


Доступ к регистрам осуществляется посредством индексного порта ЗСЕН и порта 
данных3 СЕН. | 

Регистр установки/сброса. ВК - Зе/Кезе! Кезфщег. Индекс 0. 

` Используя этотрегистр вместес ЗВЕК можно определитьданные, размещаемыев 

битовых плоскостях видеопамяти. : 

Биты: 

0-3 - отвечают за четыре битовых плоскости. 

Остальные биты не используются. 

Регистр разрешения установкисброса. ЗКЕК - Зе УВезе( ЕпаЫе Вез1чег. Индекс 1. 

Позволяет при операции записи в видеопамять для одних битовых плоскостей 
использоватьданные отпроцессора, адля других - изрегистра ЗК К. 

Биты: 

0-3 - отвечают за соответствующие битовые плоскости. 

Остальные - резерв. 
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Если соответствующие биты содержатединипу, то при выполнении операции за- 
писи всоответствующие битовые плоскости записывается информация из ВК, в ос- 
тальные слои записываются данные от процессора (с учетом логических операций, 
сдвига и содержимого регистра маски). 

Возможность использования этого регистра можно осуществитьтолько внулевом 
режиме записи (см. МОК). 

Регистр сравнения цветов. ССК. - Со]ог Сотраге Везыег. Индекс 2. 
Используется для быстрого поиска наэкране пикселя соответствующего цвета. 
Биты: 

0-3 - искомыевеличиныдля соответствующей битовой плоскости. 

Остальные биты зарезервированы. 

Передиспользованием регистрадолжныбытьустановленырегистры МОВКиСОСК. 
Более подробно использование этого регистра будет пояснено ниже. 

Регистр циклического сдвига и выбора функции. ОКЕ$ - аа Ко(а{е апа ЕисНоп 
з@ес(. Индекс3. 

Выполняетдве функции: 

-циклический сдвигданных, записываемых процессором ввидеопамять, 

-выполнениенадзаписываемыми ввидеопамятьданными и содержимым регист- 
ров - защелок некоторых логических операций. 

Биты: 

0-2 - счетчик сдвига. 

3-4-битывыборалогическойфункции. 

Остальные - зарезервированы. 

Операции логического сдвига осуществляются в нулевом режиме записи. Логи- 
ческиеоперацииможновыполнятьвнулевом и втором режимезаписи. Операция цик- 
лического сдвига выполняется до логических операций. 

Возможныелогические операции: 00 - нетмодификации, 01 - логическое" И", 10- 
логическое "ИЛИ", |- "ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ". 

Регистр выбора читаемой плоскости. КРЗВ - Веаа Р1апе 5еесе Везыег. Индекс 4. 

Определяет номербитовой плоскости, из которого процессор можетчитатьданные. 

0-1 - номербитовой плоскости для чтения. 

Регистр режима работы. МОК - Моде Вез$ег. Индекс 5. 

Биты: 

0-1 - режим записи. | , 

Режим 0. Режим непосредственной записи. Процессор имеетдоступ квидеопамя- 
ти. Возможны операции: установка/сброс, циклический сдвиг, логические операции, 
использование регистра битовой маски. 

Режим 1.Режим использования регистровзащелки. Причтении данных происхо- 
дит запись 8 битов из каждого слоя в регистры защелки. Затем при записи эти данные 
могут быть записаны в другое место. Используется для копирования. 

Режим 2. В этом режиме младшие четыре бита байта данных процессора играют 
такую же роль, как содержимое регистра установки/сброса врежиме0. 

Режим 3. В данном режиме пиксели модифицируются с помощью объединения 
значений изрегистровзащелок и значений врегистреустановки/сброса. 
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2-неиспользуется. 

3 - разрешение режимасравнения цветов. | - включение режима сравнения цве- 
тов, режим чтения 0 или 1. 

4 -четный/нечетный режим. Используется в текстовом режиме. 

5 - режим регистра сдвига. Используется в режимах4и 5. 

6 - управление режимом с 256 цветами. 

7 - не используется. 

Регистр многоцелевого назначения. МТК - М!5сеЙапеоцз Вез1$ег. Индекс 6. 

Биты: 

0 - бит разрешения графического режима (1). 

1 - если бит установлен, то плоскости по 16К объединяются в две плоскости по 32К. 

2-3 - установка начального и конечного адресов памяти: 

004А000:0000 - В000:ЕЕЕЕ 

ОТАОООЮО0О0-АООО:ЕЕЕЕ 

108В000:0000 - В000:7ЕБЕ 

118800:0000 - ВООО:ЕЕЕЕ 

Регистр маскирования битовых плоскостей. СОСК - Со]ог оп“ Саге Кезчет. 
Индекс 7. 

Используется в режиме сравнения цветовых слоев. Если соответствующий бит 
равен нулю, то при операции сравнения цветов, соответствующий слой в рассмотре- 
ниенепринимается. 

Используются биты 0-3. 

Регистр битовой маски. ВМК - Ви МазК Кезфег. Индекс 8. 

Управляет записью в видеопамять. Если какой-либо бит будет равен нулю, то со- 
ответствующий бит будет записываться в видеопамять из регистра защелки. 


Регистры контроллера атрибутов. 


Доступ осуществляется через один порт ЗСОН, который выполняет роль и индек- 
сного регистра, и регистраданных. Для того чтобы перевести портв исходное (индек- 
сное) состояние, следует осуществить чтение из порта ЗРАН (ЗВАН для монохромно- 
го режима). 

Регистры цветовой палитры. СРК - сою Раеце Кео$егз. 

Индексы 0-15. 

Каждый регистр имеет по шесть действующих битов, соответствующих 6 линиям 
управления дисплея. 

Регистр управления дисплеем. МСК - Моде Сопёго] Кез ег. Индекс ЮН. 

Биты: | 

0 - содержит нуль для текстовых режимов. 

1 - тип атрибутов, для монохромныхатрибутов он должен быть равен 1. 

2- используется вмонохромных режимах. 

3 - управляет 7-м битом в байте атрибутов. Если бит установлен, то 7-Й т опре- 
деляет мигание, в противном случае - интенсивность. 

4 - не используется. 
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5-приустановкебитазапрещено горизонтальное панорамированиестационар- 
ной части экрана. 

6 - равен нулю с 256 цветами. 

1-выбор источникасигналадля видеовыходов 4и 5. Если равен нулю, толинии4 . 
и 5 управляются регистрами палитры, иначе сигналы поступают из битов 0-1 регистра 
выбора цветов. 

Регистр цвета рамки экрана. ЭВСВ - Эсгееп Вогаег Со]ог Кез1$ег. Индекс ШН. 

Биты соответствуют регистрам цветовой палитры. 

Регистр разрешения битовой плоскости. СРЕК - Со]ог Р!апе ЕпаЫе Вез$ег. 
Индекс 12Н. 

Биты: 

0-3 - биты разрешения битовых плоскостей (маскирования битовых плоскостей). 

4-5 - используются вместе с диагностическими битами регистра состояния. 

6-7 - не используются. 

Регистр горизонтального панорамирования. НРК - Ноптоша| Рапп Кезег. 
Индекс 13Н. 

0-3 -задаютвеличину горизонтального сдвига. 

Регистр выбора цвета. СЗК. - Со]ог Зе!ес( Кез ег. Индекс 14Н. 

Биты: 

0 - линия 4. 

1- линия 5. 

2 -линия 6. 

3 -линия 7. 


Регистры цифро-аналогового преобразователя. 


Регистр маскирования пикселей. РМК - Р!хе| МазК Вез1чег. Адрес ЗС6Н. 

Регистр состояния ЦАП. РАС_5К - РАС За Везляег. Адрес ЗС7Н. 

Регистр используетсятолькодлячтения. 

Первые два бита определяют, доступны или нет регистры цветовой таблицы. 

11-доступны для записи, 00 - доступны для чтения. 

Индекс читаемого регистра таблицы цветов. ГТВТК - Гоок-ир ТаШе шдех 
Везуег. Доступен для записи через портЗС7Н. 

Данные из регистров таблицы цветов читаются через порт ЗСЭН как три 6-бито- 
выхчисла (красный, зеленый, синий). После чтениетретьего числазначение индекса 
автоматически увеличивается на 1. При операции следует запретить прерывания. 

Индекс записываемого регистра таблицы цветов. ГТУЛК - Гоок-ир ТаЫе шаех 
Весчег. Доступен через порт ЗС8Н. 

Записьосуществляется черезпортЗСЭН аналогично операции чтения. 

Регистр данных таблицы цветов. [ОТК - Гоок-ир ТаЫе Оаа Кез1%ег. Доступен 
через порт ЗСЭН. 

Используется 6 первых бит. Читается и пишется последовательно 3 раза (красный, 
зеленый, синий). | 
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П. Структура видеопамяти стандартных графических 
режимов. 


Структура видеопамяти для стандартных режимов имеет плоскостной характер. 
Стандартный объем видеопамяти - 256К, об использовании памяти большего размера 
речь пойдет ниже. Каждая из четырех битовых плоскостей имеет объем 64К соответ- 
ственно. Все плоскости соответствуют одному и тому же адресному пространству в 
памяти и одному итому же координатному пространству на экране. Каждый пиксель 
формируется изчетырех параллельных бит - по одному из каждой плоскости. Таким ' 
образом, в общем случае цвет пикселя формируется из четырех бит, т.е. может иметь 
значение от 0 до 15. Эта стандартная схема видеопамяти пришла в УСА от старых 
адаптеров. Она имеет два существенных недостатка: 

а) битовое управление пикселями, что достаточно неудобно, | 
6) для увеличения диапазона цветов необходимо добавлять битовые плоскости. 

В УСА-адаптере был добавлен еще один режим 1 ЗН-й. Структура видеопамяти в 
нем линейна. Вся видеопамять разбита на байты, а каждый байт отвечает засвой пик- 
сель, то есть цвет пикселя может меняться вдиапазоне 0-255. 

Схема работы с видеопамятью в режиме с четырьмя битовыми плоскостями до- 
вольно полно изложена в главе 10. Ниже я привожу программу, демонстрирующую 
все четыре способа записи в видеопамять. Мы работаем здесь с режимом 12Н, которо- 
го нету ЕСА-адаптера, но, по сути, он нисколько не отличается от режима 640х350, 
который мы разбирали в главе 10. 


; программа, использующая различные режимы 
;записи в видеопамять р 
СОБЕ 5ЗЕСМЕМТ : 

А$5О0МЕ С$:СОБЕ, 0$:СОБЕ 


ОВО 100Н 
ВЕС\: 
ОУ АХ, ОАОООН ;видеопамять 
МОУ ЕЗ,АХ 
хов ВХ,ВХ ; работаем с первым байтом 


;режим 640х480, 16 

ОУ АХ, 0012Н 

тмт юн 

САГГ ТМРОТ 

;ф разрешим все битовые плоскости 
МОУ ОХ, ЗСАН 

ОУ АН, ОЕЕН 

МОУ АБ, 2 

от ОХ, АХ 

‚регистр битовой маски 

ОУ ОХ, ЗСЕН. 
ОУ АХ, ОЕЕО8Н ;можно менять все биты 
от БХ,АХ. 
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‚установка режима чтения/записи 
МОУ АХ, 0005Н ;фрежим чтения 0/записи-0 
ОПТ ОХ, АХ 

‚установка режима циклического сдвига 

МОУ АХ, 000зн 








ОПТ БХ,АХ 

;регистр разрешения установки/сброса - $ВЕВ 
МОУ АХ, 0001Н ;индекс 1 
от БХ,АХ 


/запись в видеопамять 
МОУ АБ, 11111111В 
_ ОВ ЕЗ: [ВХ], АЪ /во все четыре плоскости заноситься 











255 
/на экране появляется белая полоска 

САТТ ТМРОТ 
/разрешаем пля одной из плоскостей использование данных $ВВ 

МОУ АН, 00000001В /для битовой плоскости О 

МОУ АЦ, 1 

ОПТ ОХ, АХ 

МОУ АХ, 0 (в битовую плоскость 0 будет записан байт О 
/в результате цвет каждого из 8 пикселей будет уже не 1111В 
;- (белый), а 1110В - желтый 

ОПТ БХ,АХ ; запись в УВВ 

МОУ АГ, ОЕЕН 

ОВ. Е: [ВХ], АБ /на экране желтая полоска 










































































САГГ ТМРОТ 
; теперь попытаемся поставить точку с координатами Х=5, \У=5 - 
;- шестая строка, цвет точки - 1101В 


;маскируем все пиксели, кроме 5-ого () 
МОУ АН, 000010008 
МОУ АЦ, 8 
от РХ, АХ 
/работаем с регистрами установки/сброса - они обеспечат пра- 
;увильный бит в плоскости 1 (биг должен быть равен 0)‘ 
‚ МОУ АН, 000000108 
МОУ АБ, 1 
ОПТ БХ,АХ 
; БВ у нас уже готов 
МОУ АШ, ОЕЕН 
ОВ Е5: [ВХ] +80*5,АЬ /на экране точка 
САП ТМРОТ 
/теперь переходим к режиму записи 1 
МОУ АХ, 0105Н /режим чтения 0/записи-1 
ОПТ ОХ, АХ 
;уперенесем полоску в левом верхнем углу в другое место экрана. 























652 А$5$5 ЕМВГЕЕК. Учебный курс 





; Надеюсь Вы понимаете, что байт передается не через регистр. 
;АЬ, а через регистры защелки 
МОУ АБ, ЕЗ: [ВХ] 
МОУ Е5:[ВХ]+8000,АГ ;сотая строка экрана 
САП ТМРОТ 
; теперь режим записи 2 
МОУ АХ, 0205Н /режим чтения О/записи-2 
от РХ,АХ 
/поставим точку цвета 100]1В с координатами Х=б5 У=10 
/регистр маски битов у нас уже готов, регистры же установки/ 
;усброса нас уже не волнуют 
МОУ АБ, 00001001В ;нас интересуют лишь 4 первых бита 
ОВ ЕЗ: [ВХ] +80*10, АБ 
САТГ ТМРОТ 
у;режим записи 3 
МОУ АХ, 0305Н /режим чтения О/записи-3 
ОПТ БОХ,АХ 
/регистры установки/сброса 
/в данном случае мы лишены возможности выбора битовой 
;плоскости, операция будет производиться над всеми плоскостями 









































/т.о. во все разрешенные пиксели будет записано 0001В - синий 
/цвет 

МОУ АГ, О 

МОУ АН, 1 

ОПТ РХ,АХ 





/разрешаем все пиксели 

МОУ АН, 11111111В 

МО\ АЦ, 8 

ОПТ РХ, АХ 

МОУ АБ, ОЕН /половина полоски станет синей 
ОВ ЕС: [ВХ], АБ 
САП ТМРОТ 

; возвращаемся в текстовый режим 
САП 5ЕТ ВЕС 

МОУ АХ, 0003Н 

С ТМТ ЮН 

; возвращаемся в 10$ 

МОУ АХ, 4С00Н 

ТМТ 21Н 

/область процедур 

;: ожидать нажатие клавиши 

ТМРОТ РВОС 
ХОВ АХ, АХ 

ТМТ 16Н 

ВЕТМ 
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ТМРОТ ЕМОР 





‚установить значение регистров по умолчанию 
ЗЕТ_ВЕС  РВОС 

урегистр сдвига маски 

МОУ ОХ, ЗСЕН 

МОУ АХ, ОЕЕОВН 























опт БХ,АХ 
;установка режима чтения/записи 
. МОУ АХ, 0005Н ;режим чтения 0/записи-0 
оОт БОХ,АХ 
;установка режима циклического сдвига 
МОУ АХ, 000ЗН 
ОПТ БХ,АХ 
;уфрегистр разрешения установки/сброса - 5ВЕВ 
МОУ АХ, 0001Н ;индекс 1 
от ОХ, АХ 
ВЕТМ 
ЗЕТ_ВЕС ЕМОР 











СОРЕ ЕМОБ 
ЕМР ВЕСТМ 














Рис. 26.1. Пример использования различных способов записи в видеобуфер. 


Если Вы разобрали программы и схемы в главе 10,то без труда поймете програм- 
муна Рис. 26.1. Мыже переходим к обсуждению вопроса чтения из видеопамяти. Как 
Вам уже известно, существует два режима чтения из видеопамяти. В режиме 0 алго- 
ритм чтения тривиален. При помощи регистра КР5В выбираем читаемую плоскость и 
далее читаем. Например, МОУ АГ,Е$:[ВХ]. Данный способ хорош, если речь идет о 
чтении некой области экрана (чтобы записать на диск, например). Чтобы узнать цвет 
конкретного пикселя, однако, требуется нетолько вначале считать четыре байта из 
битовых плоскостей, но и провести анализ соответствующий битов. 

Для поиска же конкретного пикселя такой подход неудобен. В этом случае использу- 
ютрежим чтения 1.Здесь значения восьми пикселей, переданных врегистры защелки, 
сравниваются с четырьмя младшими битами регистра сравнения цветов (ССК). Резуль- 
тат сравнения передается процессору. Когда цвет пикселя совпадетс содержимым реги- 
стра ССВ, соответствующий битв возвращаемом байте равен 1, при неравенстве - 0. В 
процессе считывания участвуют четыре бита регистра СОСК. Они объединяются по 
"И" созначениями пикселей. Еслимынехотим, чтобы данный регистр влиял нарезуль- 
тат, достаточно в его младшие биты поместить 11115.Данный режим позволяет быстро 
найти все пиксели заданного цвета. Однако для того чтобы этим методом узнать цвет 
конкретнойточки, необходимо сделатьдо 16считываний изпамяти. 

Одним изинтересных графическихрежимовадаптера УСА является режим 13Н.Раз- 
решениевэтом режиме составляет 320х200. Структурапамятилинейная, т.е. каждый байт 
еесоответствуетоднойточке. Значение цвета варьируется впромежутке 0-255. Размер од- 
ной (иединственной) страницы этого режима составляет 320х200=64000 байт. Смещениев 
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видеобуфере байта точки с координатами Х,У вычисляется по элементарной формуле: 
320*у-+х. Простота и быстрота доступа к пикселям, широкий цветовой диапазон являются 
причинойчастого использования этогорежимавграфических программах. Нижепредстав- 
лена простая программа, демонстрирующая чтение-запись пикселей вданном режиме. 


; пример записи и чтения в режиме 13Н 
СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С$:СОРЕ, 0$:СОПЕ 
ОКО 100Н 
ВЕСТМ: 
‚установка режима 
МОУ АХ, 0013Н 
МТ 10Н 
; начнем с нулевого байта 
хов вх,вх у 
МОУ АХ, ОАОООН 
МОУ ЕЗ,АХ 
САГГ ТМРОТ 
МОУ СХ,320*200 ;количество пикселей на видеостранице 

















МОУ А, О 
1001: 
моу Е5: [ВХ], АБ 
ТМ АБ 
Тм вх 
ТООР 1001 


САГЬ ТМРОТ | 

хов ВХ,ВХ . 

моу СХ, 64000 
;уменяем все цвета />=128 на цвет 255 
1002: 








СМР ВУТЕ РТВ Е$;: [ВХ] ,128 
УВ ОСН 
м 





ОУ ВУТЕ РТВ ЕЗ$: [ВХ],255 




















Тм вх 
ТООР 1002 
САБ ТМРОТ 
МОУ АХ, 000ЗН 
тмт 10н 
МОУ АН, АСН 
ТМТ 21Нн 
ТМРОТ РВОС 

МОУ АН, 0 
тмт 16Н 
ЕТМ 
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ПМРОТ ЕМОР 
СОРЕ ЕМО$ 
ЕМО ВЕС1М 


Рис. 26.2. Пример работы врежиме 13Н. 


Отрицательной стороной режима 13Н является то, что видеопамять состоит всего 
из одной страницы “', поэтому возможности мультипликации в этом режиме сильно 
ограничены. Крометого, в операциях чтения-записи мылишены возможности исполь- 
зовать регистры защелки. 


Ш. Нестандартные графические режимы. 


Все изложенное выше должно было навести читателя на мысль о недостаточности 
графических режимов. В частности, хотелось бы иметь видеорежим с 256 цветами и 
по крайней мере 2 страницами. Простейший расчет позволяет заключить, что это было 
бы возможно для режима 320х400 для стандартной видеопамяти 256 К. Действитель- 
но имеем: 320*400= 128000. Это нам как раз и подходит. Т.е. в четыре битовые плоско- 
сти по 64 Кб должно поместиться 2 страницы. 

Мы рассмотрим два нестандартных графических режима: 320х400 - 256 цветов, 2 
- страницы; 640х400 - 16 цветов, 2 страницы. 

Начнем с режима 320*400. Режим интересен тем, что необычным для нас способом 
идет запись в видеопамять. Каждая битовая плоскость отвечает за свой ряд пикселей. В 
плоскости 0 хранятся цвета пикселей с номерами 0, 4, 8, 12..., в плоскости 1 -сномерами 
1,5, 9, 13...,в плоскости 2 -сномерами 2, 6, 10, 14..., в плоскости 3 -с номерами 3,7, 11, 
15.... Если М- число пикселей в строке, то положение соответствующего байта в видео- 
буфере определяется по формуле (Х+У*М)/4, номер же плоскости, в которой располо- 
жен соответствующий байт, определится по формуле (Х+У*М) МОР 4. При этом по- 
скольку У*М, естественно, делится на 4, то вычислять надо только остаток Х МОП 4. 
Нижеэти формулы применяются для постановки точки в нужном месте экрана. Отмечу 
еще, что данные формулы работают и для второго нестандартного режима. 


СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
А$ЗОМЕ С$:СОБЕ, 05$:СООЕ 
ОКС 100Н 


; Устанавливаем режим 13Н 
МОУ АХ, 0013Н 


мт 10н 
МОУ АХ, 0АОООН 
МОУ ЕЗ, АХ 


67 Вы, наверное, догадались, что это связано с тем, что задействована только одна битовая 
ПЛОСКОСТЬ. 
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; выбираем регистр синхронизатора с индексом 4 
МОУ рх,3Сс4Н 


МОУ АБ, 4 
ОПТ ОХ, А 
мс 0х 

М АБ, ОХ 


.г включаем режим адресации по слоям 
АМР АГ, 11110111В 





„выключаем режим адресации по четным и нечетным адресам 








ОВ АГ, 000001008 
от ОХ, АБ 





7 выбираем регистр графического контроллера с индексом 5 





МОУ ОХ, ЗСЕН 

















МОУ АБ, 5 

ОЧТ БХ,АБЬ 

МС Ох 
‚. выключаем доступ по четным адресам к четным плоскостям, 
га по нечетным адресам - нечетным плоскостям 

Т АБ, ОХ 


АМОР АГ, 11101111В 

ОПТ ОХ, АБ 

ПЕС Ох | 
и выбираем регистр смешанного назначения графического 
„контроллера | 

МОУ АЦ, 6 
ОПТ ОХ,АЁ 
МС ох 





! сбрасываем бит, управляющий сцеплением четных и нечетных 


„плоскостей 

т АБ, ОХ 

АМО АЦ, 11111101В 
ОПТ ОХ, АБ 





; разрешаем запись данных во все четыре битовые плоскости, 
































7 записывая число ОРН в регистр разрешения записи в битовую 
й плоскость 

МОУ ПХ, ЗСАН 

ОУ АЬ,2 

ОПТ ПХ,АБ 

1м Ох 

МОУ АГ, 00001111в 

от РХ,АЬ 
„очищаем видеопамять 


и выбор режима 13Н очищает только первые 64К. 
хов тТ,ОТ 
МОУ АХ, ОТ 
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моу СХ, ОЕЕЕЕН 
СТО 
ВЕР  5ТОЗВ 
; выбираем регистр высоты символов текста контроллера ЭЛТ 
МОУ Ох, ЗрАН 


МОУ АГ, 9 
ОПТ РОХ,АГ 
мс ох 


у запрещаем двойное сканирование, т.е. увеличиваем разрешение 
;по вертикали в 2 раза 





М АБ, ОХ 
АМР АБ, 011000008 
опт БХ,АБ 
’ выбираем регистр положения подчеркивания символа 
РЕС ОХ 


МОУ АБ, 1АН 
ОЧТ ОХ,АБ 




















МС ох 
'выключаем режим адресации видеопамяти по двойным словам 
Т АБ, ОХ 
АМР АГ, 101111118 
ОПТ ОХ,АБ 
’выбираем регистр управления режимом 
ОЕ ох 
МОУ АГ,17Н 
от БХ,АБ 
ТМС Ох 


т выключаем байтовый режим адресации, в результате получаем 
; разделение данных между 4-мя битовыми плоскостями 

т АГ, ОХ 

ОВ АГ, 010000008 

от БХ,АЬ 


























;у ставим точку в середину первой страницы 
МОУ СХ, 160 
МОУ Ох, 200 
МОУ ВвЬ, 50 
САШЬ.  РОТМТ 
СА.  ТМРОТ 
;уставим точку в середину второй страницы 
МОУ АХ, ЕЗ 
АБО АХ, ООН 
МОУ ЕЗ, АХ 
МОУ СХ, 160 
МОУ ЬХ,200 






























































658 АЗ5ЕМВГЕК. Учебный курс 
МОУ ВЬ, 1 
САЦ РОТМТ 
СА ТМРОТ 
‘’; переключить страницы, при этом в АГ посылается 
; номер страницы, умноженный на 4 
. ° МОУ АХ, 0504Н 
ТМГ ОН 
: САП ТМРОТ 
_ЕМО 
МОУ АХ, 0002Н 
тмт 10нН 
МОУ АН, АСН 
ТМТ 218 





;область процедур 
‚установить точку в режиме 320*400 


























































































































;СХ -Х, ПХ - У, В - цвет 
РОТМТ РВОС 
МОУ АХ,80 ; четверть ширины экрана 
м ох ‚ в пикселях 
РОЗН СХ 
НВ СХ/1 
СНВ СХ,1 
АБР АХ,СХ 
МОУ ОТ,АХ 
РОР СХ 
АМР СЬ,З3 ; остаток от Х/4 . 
МОУ АН,1 ; биг, соответствующий номеру плоскости 
. : 5НЬ АН,СЬ ;Б в которую будет занесено значение 
цвета | | 
| МОУ ПхХ,03САН ; запись в регистр синхронизатора 
МОУ АГ,2 $ С индексом 2 
от Ох,АХ | 
МО\У Е5 :[01],ВЁ запись значения цвета в видеопамять 
КРЕТМ 
РОТМТ ЕМБР. 
ТМРОТ РВОС 
МОУ АН, 0 
ТМТ 16Н 
ВЕТМ 
ТМРОТ ЕМОР 
СОРЕ  ЕМО$ 
ЕМО ВЕСТМ 


Рис. 26.3. Пример работы с нестандартным режимом 320х400. 
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Программа на Рис. 26.3 выполняет следующие простые действия: устанавливает 
графический режим 320х400, ставит точку в середину страницы 0, ставит точку в се- 
редину страницы 1, показывает страницу 1. Обращаю ваше внимание на следующий 
интересный момент: при переключении страницы я вместо 1 засылаювАН 4. Дело в 
том, что размер страницы формально равен 8К, тогда как на экране помещается 32К. 

Режим 640х400 с 2 страницами памяти и 16цветами хорош прежде всего тем, что 
имеет 2 страницы. Работа в этом режиме практически такая же, как врежиме 640х350, 
поэтому мы только укажем способ перехода в этот режим. Ниже дан фрагмент про- 
граммы, который переводит адаптер в этот нестандартный режим. 


пох ах,000ей ;фрежим 640х200 и 16 цветов 
ше 105 

шоу ах, 3а4в | 

шоу а1,9 ;регистр МУК 

‘ой 9х, а1 

шс ах 


шп а1, ах 
апа а1,011000006 ;обнуляем 7-й бит 
оиЕ Чх,а1 /отменяя двойное сканирование 


ТУ. ЗУСА и стандарт УЕЗА. 


Видеоадаптеры ЗУСА, к сожалению, не являются стандартом. Для улучшения воз- 
можностей своего детища разные фирмы добавляли в него различные средства управле- 
ния, которые могут значительно отличаться друг отдруга. Перед разработчиками сто- 
яли две основныезадачи: увеличение разрешения экранаи увеличение количества ото- 
бражаемых цветов. Ито и другое требуют увеличения видеопамяти. Заметим при этом, 
что окно, через которое производится доступ к памяти, остается того же размера: А0О0ОН- 
АСООН:ВЕЕЕН. Отом, как передвигатьэтоокно по видеопамяти, будетсказано ниже. 

Вспомним, что в графическом режиме, рассматриваемом в главе 10, накаждый 
цвет был свой регистр палитры. Меняя регистр палитры, мы имели возможность вы- 
бирать 16 цветов из 256 возможных. Соответственно в адаптере таблица цветов фор- 
мировалась из 256 регистров палитры. Каждый регистр палитры состоит из 6-битных 
компонент, отвечающих соответственно заинтенсивность красной, зеленой, синей ком- 
поненты. В результате мы можем получить 256 цветов из набора 64*64*64=262144. В 
ЗУСА используется другой принцип формирования цвета, в противном случае при- 
шлось бы многократно увеличивать количество регистров палитры. Здесь использует- 
ся схема прямого кодирования цвета (Оиес( Со]ог Моде). Данная схема основана на 
том, что биты, которые определяют цвет пикселя, разбиваются натри группы, кото- 
рые определяют интенсивность красного, зеленого, синего цвета. Предположим, на 
каждый пиксель отводится два байта памяти. В различных режимах из имеющихся 32 
бит могут быть выделены различные группы. Рассмотрим, например, ситуацию, когда 
на каждую компоненту отводится по 5 бит. В результате получаем, что на экране мо- 
гут существовать одновременно до 32768 цветов (32*32*32=32768, 32 = два в степени 
5). В случае если на кодирование цвета отводится 24 бита, получим возможность су- 


< 
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ществования на экране 256*256*256 = 16777216 цветов. Ниже будетдана таблица ре- 
жимов $УСАпо стандарту УЕЗА. 


Функции УЕЖА (УВЕ - УЕЗА ВТО$ Ежепйоп). 


Функции УЕЗА являются хоть каким-то спасением в деле программирования 
ЗУСА. Ведь не будете Вы для своей программы писать драйвер для каждого вида 
адаптера. «Беспредел» в области производства видеоадаптеров дошел уже до того, что 
стали выпускаться адаптеры, которые не вполне совместимы садаптерами УСА. 

Функции УЕ$ЗА зашиты либо в ПЗУ адаптера, либо поставляются в виде драйве- 
ра. При вызове любой функции УЕЗА регистр АН должен содержать 4ЕН. Номер фун- 
кции помещается в регистр АГ. Если данная реализация поддерживает вызываемую 
функцию, то в АГ возвращается 4ЕН, еслинет, то возвращается другое значение. Если 
функция завершена успешно, тов АН возвращается 0, если была ошибка, то возвра- 
щается 1,и, наконец, если аппаратура видеоадаптера не поддерживаетданную функ- 
цию, то вАН возвращается 2. 

Рассмотрим основныефункции УЕЗА. 


1. Получить информацию о УВЕ и видеоадаптере. 
АГ =0 
Е$:О] - указатель на буфер в 512 байт (версия УВЕ 1.2) или буфер 256 (версия 
1.2). Первые 4 байта буфера должны содержать строку 'УВЕ?". 


Содержимое буфера. 





Смещение Размер Описание 














. 008 4 байта Строка "УЕЗА" 
ИН 2 байта — Номер версии УВЕ (старший байт старший номер версии, 
младший-младшийномер 
06Н 4 байта — Указатель на строку, содержащую описание адаптера и УВЕ 
ОАН 4 байта — БитоО (вер. 1.2) - | - ЦАП может работать сданными 


переменной длины бит 1 (вер. 2.0) - 1 -адаптер не 
‚ полностью совмести с УСА, бит2 (вер. 2.0) -1-не - 
поддерживает другие функции УВЕ 


ОЕН 4 байта — Указательнасписок возможных режимов. Список состоит 
из 16-битныхвеличин, в конце стоит ЕЕЕЕБ 


РН 2байта — Толькодля версии 1.2. Объем видеопамяти в блоках по 64 Кб 





Толькодля версии 2.0. 





АН 2 байта — Дополнительныйномерверсии. 





16Н `4 байта — Указатель на строку, содержащую имя фирмы-разработчика 





1АН 4 байта — Указатель на строку, содержащую название видеоадаптера 
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1ЕН 4 байта — Указатель на строку, содержащую номер версии 
видеоадаптера 

22Н 222 байта Не используется 

100Н 256 байт Информация фирмы-производителя 


2. Получить информацию о режиме видеоадаптера. 
АЁ=1 
СХ - номер режима 
Е5:01 - указатель на буфер размером 256 байт. 


Содержание буфера. 


Смещение Размер Описание 


ООН 2 байта — Атрибуты режима 
бит 0 - 1 - режим доступен 
бит 1-1 -доступнадополнительная информация 
бит 2 - 1 - поддерживаются функции ВОЗ 
бит 3 - 1 - цветовой режим (0 - монохромный) 
бит4 - |! - графический режим 
бит 5 - 1 - назначение регистров или адресация портов, 
несовместимая с УСА 
битб - 1 - нельзя использовать 
окно А000Н:0000 - АОООН:ЕЕЕЕ бит 
7-1 - можно использовать адресацию защищенного 
режима 


02Н 1 байт ` Атрибуты окна А: 
бит0 - доступно, 
бит 1 - доступно для чтения, 
бит 2 - доступно для записи, 


`ОЗН 1 байт тоже для окна В 
04Н 2 байта  шагпозиционирования окнав Кб 
06Н 2 байта — размер окнав Кб | 
08Н 2байта — начало сегмента окна А 
ОАН 2 байта ° начало сегмента окна В 
ОСН `’ 4байта — указатель на функцию перемещения окна 
ЮН 2 байта количество байт налинию сканирования . 


Только для версии УВЕ 1.2. 





ИН 2 байта — разрешение по горизонтали 
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АН 2 байта. разрешение повертикали 

16Н Гбайт ширина символа в пикселях 

ИН 1 байт ° высота символа в пикселях 

18Н 1 байт количество битовых плоскостей 
19Н 1 байт количество битнапиксель 

1АН 1байт  количествобанковпамяти 

1ВН 1 байт тип модели памяти: 


0 - текстовый режим 
1 - структура аналогична СОА 
2 - структура аналогична Негсшез 
3 - видеопамять разделена на 4 слоя (плоскости) ‘ 
4 - пиксели представлены битами, расположенными 
последовательно, | 
5 - режим позволяет отображать 256 цветов, слои несцеплены 
6- используется схема прямого кодирования 
































1СН 1 байт размер банка памяти в Кб 
ТОН 1 байт количество доступных страниц видеопамяти без 1 
ТЕН ] байт резерв 
‚ТЕН 1 байт количество бит для красного компонента 
20Н ] байт положение младшего бита поля 
71Н 1 байт количество битдля зеленого компонента 
22Н 1 байт положение младшего бита поля 
23Н 1 байт количество битдля синего компонента 
24Н _ 1 байт положение младшего бита поля 
25Н 1байт — количество запасных бит 
26Н ] байт положение младшего бита запасного поля 
27Н 1 байт бит - 1 -если можно программировать регистры ЦАП бит 


1-1 -если запасное поле можно использовать 





Только для версии УВЕ 2.0. 





28Н . 4байта — 32-разрядный адрес буфера для использования в 
защищенном режиме 





2СН 4байта — смещение от начала буфера области памяти, не 
отображаемой на экране 





ЗОН 2 байта — размер неиспользуемой области видеопамяти 
- 32Н 206 байт резерв 








% 
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3. Установить режим видеоадаптера. 
АТ=2В 
ВХ-номеррежимаУЕ$ А 


Список графических режимов по стандарту УЕЗА. 
































Режим Типрежима — Количество цветов Разрешение 
100н графический 256 640*400 
101Н - 256 640*480 
102Н - 16 ° 800*600 
103Н - 256 | 800*600 
104Н - 16 - - 1024*768 
105Н - | 256 1024*768 
106Н - 16 1280*1024 
107Н - 256 1280*1024 
108Н текстовый 16 80*60 
ю9нН - 16 132*25 — 
10АН - 16 132*43 
10ВН - 16 132*50 
10СН - 16 132*60 
100Н графический 32768 320*200 
10ЕН . 65536 320*200 
10ЕН - 16777216 320*200 
110Н - 32768 640*480 
ШН - 65536 _ 640*480 
11?Н - 16777216 640*480 
ЗН о 32768 800*600 
114Н - 65536 800*600 
115Н - 16777216 800*600 - 
116Н - 32768 1024*768 
117Н - . 65536 _  1024*768 
ЗН * - ь. 16777216 `` 1024*768 
119Н - 32768 1280*1024 





ПАН - 65536 1280*1024 
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4. Определить текущий графический режим. 
АГ.= 03Н 
Выход: ВХ- текущий режим. 


5. Сохранить восстановить состояние видеоадаптера. 
АГ.= 04Н 
а) Определить размер буфера состояния. 
Ог=0 
СХ - параметр сохранения 
бит 0 - состояние видеоадаптера 
бит 1 -состояниепеременныхвидеофункций 
бит 2 - состояние регистров ЦАП 
бит 3 - состояние регистров ЗУСА 
Выход: 
ВХ- размер буфера 
6) Сохранить состояние видеоадаптера 
ОЕ=1 
ЕЗ:ВХ- указатель набуфер 
СХ - параметр сохранения 
в) Восстановить состояние видеоадаптера 
БГ=2. 
ЕЗ:ВХ- указатель на буфер 
СХ- параметр сохранения 


6. Переместить окно видеопамяти. 
АГ, = 05 
ВН=0 
ВТ. - номер окна (0,1 - А,В) 
ОХ - адрес окна вединицах шага. 
Шаг кратен размеру окна. 


7. Определить адрес окна. 


АГ=5 

ВН=1 

ВУ. - номер окна 
На выходе: 


ОХ - адрес окна в единицах шага. 


Далее в главе будут приведены несколько примеров работы с режимами УСА. . 
Следующая программа устанавливает режим 103Н (800*600*256) и заполняет экран 
цветными точками. Обращаю Ваше внимание на следующие особенности: | 

а) объем памяти, требуемый для одной видеостраницы, превосходит 256 Кб - 
800*600=480000. Т.о. мы переходим тот рубеж, который когда-то был определен 
разработчиками УСА-адаптеров. Длятого чтобы перейти этот рубеж, мы исполь- 
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зуем средство УЕЗА ВТО$. Других способов автор не знает. К сожалению, утвер- 
ждение некоторыхавторов, что это можно сделать посредством установки окнав 
пределах А000Н:0000 - ВОООН:ЕЕЕЕН (см. регистр МТВ) не подтверждается. Их 
программа не стала работать ни на одном из проверяемых компьютеров. Вто же ` 
времяанализ предложенной ими программы не подтверждает наличие веетек- 
сте опечатки. Следовательно, увы, и не существует универсального способа пе- 
рейти вышеуказанную границу, кроме как использовать средства УЕЗА &, 

6) структура памяти в устанавливаемом нами режиме аналогична структуре ре- 
жима 320*400*256, который мы устанавливали ранее. Каждая битовая плос- 
кость отвечаетзасвой ряд пикселей (см. комментарий к программе на Рис. 26.3). 

в) впроцедуре постановкиточки мы вынуждены проверять, не превосходитли чис- 
ло (800*У+Х)/4 ОЕЕЕЕН. Как только это происходит, мы передвигаем адресное 
окнона один шаг. Этого достаточно, чтобы охватить вторую половину экрана. 

г) переменная _5$1 введена, чтобы не вызыватьлишний разпрерывание 1ОН. Этобы 
еше более замедлило вывод информации на экран. Другим фактором, который 
замедляет постановкуточки, является необходимость вызова процедуры - посто- 
янноевыполнениекомандСА Ти В ЕТМявляется серьезным замедляющим фак- 
тором. Но о быстром выводе графической информацииречь еще впереди. 

в качестве упражнения автор предложил бы читателю переработать программу 
так, чтобы она делала то же самое для режима 101Н (640*480*256). Здесь также при- 
дется использовать функции УЕ5А, т.к. и здесь предел в 256 Кб оказывается превзой- 
денным. В этой связи замечу, что с режимом 640*400*256 можно работать без исполь- 
зования средств УЕЗА (кроме установки режима). . 


.286 

СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
АЗСОМЕ С5$:СОРЕ, Р$:СОБЕ 
ОВС 100Н 

















;Устанавливаем режим 103Н 
ОУ АХ, 4РО2Н ;пытаемся установить режим 800%*600*256 
МОУ ВХ,103Н 


ТМТ ЮН 

СМР АХ, 004ЕН 

98 _ок 

МР Ж_ЕМО урежим не удалось установить 








ОК: 
МОУ АХ, ОАОООН 
МОУ ЕЗ,АХ 





68 Остается правда малая вероятность, что указанная программа будет работать с УСА-адапте- 
рами с памятью, превосходящей 256 Кб. Теже ЗУСА-адаптеры, на которых я проверялее, 
были не совсем совместимыми с УСА. 
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А ЖЖЖЖЖККЯЖККККККЖЖКККАККККЖ КЖ КК КК ККККХАХ ЖЖ КЕЖККККХ 


; выбираем регистр синхронизатора с инл 
};С помощью которого можно опред 





МОУ 
МОУ 
опт 
Т 
Т 





® 
к 


ОХ, ЗСАН 
АГ, 4 
ОХ, АБ 
ох 

АБ, ОХ 





ексом 4 








;включаем режим адресации по слоям 


АМО 


; выключаем режим ал 


ОК 
ОПТ 











АЦ, 11110111В 





АГ, 000001008 
ОХ, АЁ 





елить структуру 


памяти 


ресации по четным и нечетным адресам 





УЖ ККЖКЯ КК ККИ ККИ КЖККЯ КК КЯКККИКИК КИК ККИ КККК 





;: разрешаем запись данных во все четыре бито 


; записывая число ОЕРН в рег 


плоскость 
| МОУ 
МОУ 
ОПТ 





(адрес З3С4АН, инд 
Ох, 3Сс4Н 

АХ, ОЕЕО2Н 

ОХ, АХ 








стр разрешения 
екс 2). 





за! 


вые 
писи 





плоскости, 





в бито: 





| ХЖЖЖЖКЖККККАК АКК КК КАК КККККККККККККЖКККККХККХККиКК 


‚заполняем экран разноцветными точками 

















МОУ СХ, 600 
002: 

РОЗН СХ 

ТМ У 

ОУ Хх, О 

МОУ СХ,800 
1001: 

РОЗН СХ . 

ОУ СХ.,-Х 

ОУ ОХ, У 

МОУ ВЬ, СОЪОВ 

САБ. РОТМТ 

ТМС СОГОВ 

ТМС х 

РОР сх 

ТООР 1001 

РОР СХ 

ТООР 1002 

САШ. ТМРОТ 





} ХЖАЖЖЖЖХЯКККЖКККЖККХКИХ КИК КЯККИКИИККИККЯККККККИКККК 


ЕМО: 





МОУ 


МТ 





АХ, 0002Н 
10н 


вую 
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МОУ АН, 4АСН 
ТМГ 21Н 
;область процедур 
:‚установить точку в режиме 800*600*256 
;СХ - Х, ШХ - У, В - цвет 
РОТМТ РВОС 

МОУ АХ,200 

































































; четверть ширины экрана 
миг ох ; в пикселях 
моУу Рт,СхХ 
энв Сх,2 
АРЬ АХ, СХ ;}Х/4+800*у/4 -> ОХ:АХ 
. АС  0Х,0 : | 
СМР 2Х,0 ; проверяем, не передвинуть ли окно 
ми _0 
МОУ 5Т,0 
СМР _$Т, 51 
де 
САБ. ИТМ_МОУЕ 
ОМР 5НОВТ _1 
_ О: 
моУу 51,1 
СМР _5Т,5Т ;проверяем, может быть, окно не передвигать 
7 1 
САМ. УМ _МОУЕ 
Ш: 
ОУ ОТ, АХ 
МОУ СХ,ОТт 
АМОЬ СЬ,3 ; остаток от Х/4 
ОУ АН,1 о. ; биг, соответствующий номеру плоскости 
сНЬ АН, СЬ ; в которую будет занесено значение 
цвета | | ре 
МОУ 20Х,03С4Н ; запись в регистр синхронизатора 
МОУ АЬ,2. ; С индексом 2 
.ООТ РХ,АХ : 
МО\ ° ЕЗ: [$1], ВЬ запись значение цвета в видеопамять 
КЕТМ 
РОТМТ ЕМРР | 
; процедура ожидания нажатия клавиши 
ТМРОТ РБОС 
ОУ АН, О 
ТМГ 16Н 
ВЕТМ 
ТМРОТ ЕМОР 
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; процедура передвижения окна видимости на М шагов 
;количество шагов помещается в 5Г, шаг реально 
;‚ соответствует размеру окна 
ИТМ МОУЕ РКОС 
моу _5Т,5т 

















РОЗН АХ 
РОЗН ВХ 
РОЗН ОХ 
МОУ АН, 4ЕН 
МОУ АЦ, 05 
МОУ —вН,0 
МОУ Вв1,0 
МОУ ОХ, 5Т 
тмт 10Нн 
РОР ОХ 
РОР ВХ 
РОР АХ 
ВЕТМ 


ИТМ МОУЕ ЕМОЬР 

;область переменных 

; текущие координаты точки 
х и о 

У ри о 

; текущий цвет точки 

СОГов РВ 0 | 
; хранится текущее положение окна 























_9тТ и О 
СОРЕ —ЕМОБ 
ЕМР ВЕСТ 

















Рис. 26.4. Пример работы с режимом 800*600*256. 


В качестве еще одного примера рассмотрим режим 1Ю0Н по стандарту УЕЗА. Этот 
режим имеет разрешение 320*200и 32768 цветов. Формирование цвета происходит пу- 
тем смешивания трех цветов: красного, зеленого и синего. На каждый цвет отводится по 
5 байт. Этокак раз случай прямого кодирования. Цвет формируется непосредственно 

‚ занесением байт в память. При этом на каждую точку отводится по два байта. Пятнад- 
цать первых бит и составляют цветовую гаммуточки. В результате мы получаем, что 
для экранной памяти требуется 320*200*2= 128000 байт. Точка формируется двумя со- 
седними байтами памяти. Для того чтобы работать со второй половиной экрана нам 
придется передвинуть окнотак, какмы это делали в предыдущем примере. | 


; пример записи и чтения в режиме 13Н 
СОРЕ ЗЕСМЕМТ | 
А5$ЗОМЕ С$:СОШБЕ, 05:СОБЕ 
ОВС 100Н 
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ВЕСТМ: 

;установка режима 

;устанавливаем режим 100Н 
МОУ АХ, 4Е02Н ;пытаемся установить режим 320*200*32768 
МОУ ВХ,10рН 
тмт юн 
СМР АХ, 004ЕН 
№7 _окК ;фрежим не удалось установить 
МР ЕМО 














_ОК: , 
хов ВХ,ВХ 

МОУ АХ, ОАОООН 

ОУ Е5,АХ 

; вначале поставим точку красного цвета 
САГТ ТМРОТ 

МОУ ВХ,20000 

МОУ АТ, 00000000В 

ОУ ЕЗ: [ВХ], АБ 















































ТмМС ВХ 
САМ, ТМРОТ | 
ОУ — АГ, 111111008В ;: старшие 5 бит и определяют красный 
ОХ Ес: [ВХ], АБ ;уцвет | 
СА ТМРОТ р 
/заполним пол-экрана разноцветными точками 
ОУ СХ,320*200 /количество пикселей на видеостранице 
ОУ АТ, О 
ОУ ВХ,0 
001: 
МОУ Е$:[ВХ],АЪ 
ТМ АБ 
ТМС вх 
МОУ Е$:[ВХ],АБ 
_ ТМС ВХ - 
ТООР №001 


; передвигаем окно 
МОУ АН, АЕН 


МОУ АГ, 5 
МОУ ВХ,0 
МОУ ох, 1 
тмт 10н 


САГГ ТМРОТ 

; заполняем разноцветными точками вторую половину экрана 
МОУ СХ,320*200 ;количество пикселей на видеостранице 
МОУ АБ, О 
моу вХх,0 
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1002 : 
моу 
МС 
МС 
моУу 
МС 
ГООР 
ХОВ 
САМ. 
ЕМО: 





РВОС 








ея 

Е. 

= 
ра 








Е: [ВХ], АБ 
АБ 

ВХ 

ЕЗ: [ВХ], АБ 
ВХ 

г002 

ВХ, ВХ 
ТМРОТ 


^ МОУ АХ, 0003Н 
2+ ИМТ. 
МОУ АН, 4СН” 
ТМТ 21Н 


10н-_. 


МОУ АН, 0 


16н 


























ЕС 








ПМ 


.- . Рис. 26.5. Пример работы срежимом 10БН. 
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Приложение 1. Система команд 
микропроцессора. 


В приложении приводятся все команды микропроцессоров 8088/8086. Особо рас- ^ 
сматриваются команды, не описанные ранее. С командами других микропроцессоров 
семейства можно познакомиться вглавах 5, 20, 


Коррекция арифметических действий с неупакованными ВСО-числами. 














Мнемоника Описание Число Число 
тактов байг. 
ААА Коррекция неупакованных ВСО-чисел после сложения. 4. 1 
ААБ Коррекция неупакованных ВСО-чиселдоделения. 60 2 
ААМ Коррекция неупакованныхВСР-чиселпослеумножения. 83’ 2 
ААЗ Коррекция неупакованных ВСО-чиселпослевычитания. 4 1 


Неупакованные ВСО-числа или числа в АЗСП-формате представляют собой пос- 
ледовательность байт, каждый из которых соответствует одному разряду числа в деся- 
тичном представлении (цифра илиее АЗСП-код). Ниже представлена программа, по- 
казывающая, какможноскладыватьили вычитатьчиславА СП-формате. Числапрелд- 
ставлены строками Р1 и Р2. Результаты сложения и вычитания помещаются соответ- 
ственно встроки ЗОМи КАЯЙ. Действия производятся в предположении, что результат 
являетсядвухразряднымчислом. | 


СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
ОКО 100Н 
АЗЗОМЕ С5:СОБЕ 
ВЕСТМ; | 
; вычисление и вывод суммы 
‚ МОУ АЦ, С$:Р1+1 
АБР АЁ, С$:Р2+1 
ААА ; коррекция сложения младших разрядов 
МОУ С$:$0М+1, АБ : 
`МОУ АЦ, С5:Р1 
АШС АГ,С5:Р2 
ААА | ; коррекция сложения старших разрядов 
МОУ С$:50М, АБ | | 
;фполучение строки 
АРР ВУТЕ РТВ С$:$0М, 48 
АШРР ВУТЕ РТВ С$:50М+1,48 
МОУ ОХ, ОРЕЗЕТ С5:50М 
МОУ АН, 9 
ТМТ 21Н 
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; вычисление и вывод разности 


МОУ АЦ, С5:Р1+1 

ЗОВ АГ,С$:Р2+1 

АА$ ;коррекция вычитания младших разрядов 
МОУ С$:8ВА7+1, АБ 

МОУАЦ, С$5:Р1 

ЗВВ АГ, С5:Р2 

ААС ;коррекция вычитания младших разрядов 
МОУ С5:ВАЗ, АБ 











; получение строки 


СОРЕ 








АБР ВУТЕ РТВ С5$:ВАД, 48 
АПР ВУТЕ РТВ С$:ВА7+1,48 
МОУ ОХ, ОРЕЗЕТ С$:ВАЙ 

ОУ АН, 9 

ТМГ 21Н 

ВЕТ 
в '39' 
В '12' 























р 
1 
в) 





ов ' ', 13,10, '$' 
п 





В ' ' 13,10, '$' 








ЕМО5 
ЕМР ВЕСТМ 

















Команда ААМ облегчает умножение чисел, представленных в АЗСП-формате. Эта 
команда делит содержимое АГ на 10, помещая результат в АН, а остаток в АГ. Ниже 
представлен пример использования этой команды для умножения двух чисел. 


СОРЕ ЗЕСМЕМТ 


В 








ЕСТ 








ОВС 100Н 
АЗСОМЕ С5:СОРЕ 





;умножаем Р1 на Р2 предположения Р1*Р2<100 




















ОУ —СЬ,С6 :Р1+1 
МОУ АЦ, С$5 :Р2 
5ов АБ, 48 
<ов 5С1,48 
О, С }3*7 
АА 
РОЗН АХ 
ОУ —СЬ,С$8 ;Р1 
МОУ АБ, С$ :Р2 
Зв АЪ, 48 
зов С, 48 
МОБ СЫ ;3*2 
ОУ АН, АБ 
ХОВ АЦ, АБ 
РОР СХ 


АБР АБ,СЬ ;140 
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АРС АН, СН ;6+2 
ОВ. АХ, ЗОЗОН ; перевод в АЗСТТ-формат 
МОУ —С5:МИУЬТ,АН 
МОУ С5:М01+1,АЬ 
/ВЫВОДИМ результат 























`УЕА 0Х,С5:МОЬ1 
МОУ АН, 9 
тмг 21Нн 
ВЕТ 
Р1 рв '27' 
Р2 ОВ '3' 
М0Ь1 ОВ ' 1 13210:15" 
СОРЕ ЕМО$ 
ЕМО ВЕСТМ 














Аналогично для деления в АЗСП-формате используется команда ААО, которая 
загружает в АГ. АГ.-+АН* 10. 


Коррекция арифметических действий с упакованными ВСО-числами. 


Мнемоника Описание Число Число 
тактов байт 

РАА Коррекция упакованных ВСО-чисел после сложения. 4 1 

РА$ Коррекция упакованных ВСО-чисел после вычитания. 4 1 


Команды арифметических действий. 


Мнемоника Описание Число Число 
тактов байт 

АБО Сложить 
регистр -регистр 3 2 
память - регистр 9+ЕА 2-4 
регистр - память 16+ЕА 2-4 
непосредственный операнд - регистр 4 3-4 
непосредственный операнд - память И+ЕА 3-6 
непосредственныйоперанд-аккумулятор 4 2-3 

АРС Сложить с переносом | 
регистр - регистр 3 2 
память - регистр 9-ЕА 2-4 
регистр -память 16+ЕА 2-4 
непосредственный операнд - регистр 4 . 3-4 
непосредственный операнд - память 17+ЕА 3-6 
непосредственный операнд-аккумулятор 4 2-3 





22 - 4072 
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ЗОВ Вычесть 
регистр - регистр 3 2 
память - регистр 9-ЕА 2-4 
регистр - память 16+ЕА 2-4 
непосредственный операнд - регистр 4 3-4 
непосредственный операнд -память 17+ЕА 3-6 
непосредственный операнд - аккумулятор 4 2-3 
ЭВВ Вычесть с переносом 
регистр - регистр 3 2 
память - регистр 9+ЕА 2-4 
регистр - память 16+ЕА 2-4 
непосредственный операнд - регистр 4 3-4 
непосредственный операнд - память 17+ЕА 3-6 
непосредственный операнд - аккумулятор 4 2-3 
МВС Изменитьзнак 
регистр 3 2 
память 16+ЕА 2-4 
ЕС Декремент на 1 
16-битный регистр 2 1 
8-битный регистр 3 2 
память 15+ЕА 2-4 
ПМС Инкрементна 1 
16-битный регистр 2 1 
8-битный регистр 3 2 
память 15+ЕА 2-4 
ма. Умножить без знака 
- 8-битный регистр 70-77 2 
16-битный регистр 118-133 2 
8-битная память (76-83)+ 2-4 
16-битнаяпамять ЕА (124-139) 2-4 
РА 
МОГ Умножитьсознаком 
8-битный регистр ° 80-98 2 
16-битный регистр 128-154 2 
. 8-битная память (86-104)+ 2-4 
16-битнаяпамять _ЕА (134-160) 2-4 
+ЕА 
19) № Деление без знака 
8-битный регистр 80-90 2 
16-битная память 144-162 2 
16-битный регистр (86-96)+ 2-4 
8-битнаяпамять ЕА (150-168). 2-4 


+ЕА 
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ГОР/ Делениесознаком 
8-битный регистр `^ 101-112 2 
16-битный регистр 165-184 2 
8-битная память (107-118)2-4 
16-битная память +ЕА (171-19) 2-4 
+РА 
СВУ Преобразовать байт в слово 2 С 1 
С\Ш Преобразование слова в двойное слово 5 1 





Поясню некоторые обозначения, появившиеся вданной таблице. ЕКА - означает 
добавку ко времени выполнения за счет необходимого обмена с памятью. Напри- 
мер, команда ПМС МЕМ, где МЕМ — некоторая ячейка памяти, предполагает вы- 
числение эффективного адреса, соответствующего данной ячейке. В данном слу- 
чае адресация была прямой и требует для вычисления эффективного адреса 6 так- 
тов. Команда же ПМС [ВХ] предполагает косвенную адресацию. Для вычисления 
эффективного адреса при такой адресации требуется 5 тактов. И т.д. Длина коман- 
ды может варьироваться. Например, запись 2-4 означает, что команда может бы- 
ть длиной 2 или 4 байта: команда АОО ВХ,МЕМ длиной 4 байта, команда 
АР ВХ, [ОП - длиной 2 байта ит.п. 


Команды передачи данных. 


Мнемоника Описание Число Число 
тактов байт 





М Вывести из порта ввода-вывода 
фиксированный порт: ПМАГ,61Н 10 
переменный порт: МОУ ОХ,61НЛМАГ, ОХ 8 1 
ОПТ‘ Вывести из порта ввода-вывода 
фиксированный порт: ООТ 61 Н, АГ, 10 2 
переменныйпорт: МОУ ОХ,6 1Н/ООТ ОХ, АГ, 8 1 
МОУ Переслать 
аккумулятор - память | 10 3 
память-аккумулятор 10 3 
регистр - регистр 2 2 
память - регистр 8+ЕА 2-4 
регистр - память 9-ЕА 2-4 
непосредственный операнд - регистр 4 2-3 
непосредственный операнд - память 10+ЕА 3-6 
регистр - сегментный регистр (кроме С$) 2 2 
память - сегментный регистр (кроме С$) 8+-ЕА 2-4 
сегментный регистр - регистр 2 2 
сегментный регистр - память 9-ЕА 2-4 
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<. 














ТЕА Загрузитьэффективныйадрес (смещение) 2+ЕА 2-4 
_ 105 Загрузить регистр вместе с 0$ (указатель) 16+ЕА 2-4 
ТЕЗ Загрузить регистр вместе с Е$ (указатель) 16+ЕА 2-4 
ТАНЕ Загрузить АН изфлажков 4 1 
ЗАНЕ Запомнить АН во флажках 4 1 


ТОО5В Загрузить цепочку байт 


ГОУ Загрузить цепочку слов 
без повторения 12 1 
с повторением 9+13/пов. 1 


МОУЗВ Переслать цепочку байт 


МОУЗ\М Переслать цепочку слов 
без повторения | 18 1 
сповторением . 9+17/ пов. 1 


ЗСАЗВ Сканировать цепочку байт 
УСАЗ\У/ Сканироватьцепочку слов 





без повторения 15 / 

с повторением 9+15/ пов. 1 
УТО5В Запомнить цепочку байт 
УЗТОБЗУ Запомнить цепочку слов 

без повторения И 1 

с повторением 9+10/ пов. | 
РОРЕ Извлечь флажки из стека 8 1 
РОЗНЕ Включитьфлажки встек 8 1 
ГОР Извлечь слово из стека 

врегистр 8 

в сегментный регистр (кроме С$) 8 

в память 17+ЕА 2-4 
РОЗН Включить слово в стек 

из регистра 11 2-4 

из сегментного регистра 10 1 

изпамяти 16+ЕА 1 
ХГАТВ Загрузить АГ. из таблицы И 1 
ХСНО Обменять 

регистр - аккумулятор 3 `2-4 

регистр - память 11+ЕА 1 


регистр - регистр 4 1 
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Записьтипа9+10/пов. означает, что возможны два варианта работы команды. Если 
повторение осуществлялось, тогда время будет 9+ пов. Если же число повторений было 
О (СХ=0), то время будетравно9+10. 


Логические команды и команды манипуляции битами. 


Мнемоника Описание Число Число _ 
| тактов байт 








АМО Побитовое"И" 
регистр -регистр 3 2 
память - регистр 9+ЕА 2-4 
регистр -память 16+ЕА 2-4 
непосредственный операнд- регистр 4 3-4 
непосредственный операнд - память 17+ВА 3-6 
непосредственный операнд - аккумулятор 4 2-3 
ОВ Побитовое "ИЛИ" 
регистр - регистр 3 2 
память-регистр 9+ЕА 2-4 
регистр - память 16+ЕА 2-4 
непосредственный операнд - регистр 4 3-4 
непосредственный операнд - память 17-ЕА 3-6 
непосредственный операнд - аккумулятор 4 2-3 
ХОК ’ Побитовое исключающее "ИЛИ" 
регистр - регистр 3 2 
память - регистр 9+-ЕА 2-4 
регистр - память 16+ЕА 2-4 
непосредственный операнд-регистр 4 3-4 
непосредственный операнд- память П-ЕА 3-6 
непосредственный операнд - аккумулятор 4 2-3 
МОТ Отрицание (инвертирование) 
регистр 3 2 
память 16+ЕА 2-4 
КСЕ Циклически сдвинуть влево через бит переноса 
регистр (на один бит) 2 2 
регистр (переменныйсдвиг) 8+4/бит 2 
память (на один бит) ‘ 15+ЕА 2-4 
память (переменный сдвиг) 20+ЕА+ 2-4 
ВСК Циклически сдвинуть вправо через бит переноса 
регистр (на один бит) 2 2 
регистр (переменный сдвиг) 8+4/бит 2 
память (на один бит) 15+ЕА 2-4 


память (переменныйсдвиг) 20-ЕА+ 2-4 
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КОГ, Циклическисдвинутьвлево 
регистр (на один бит) 2 2 
регистр (переменный сдвиг) 84/бит 2 
память (на один бит) 15+ЕА 2-4 
память (переменный сдвиг) 20+ЕА+ 2-4 

КОК Циклическисдвинутьвправо 
регистр (на один бит) 2 2 
регистр (переменный сдвиг) 84/бит 2 
память (на один бит) 15+ЕА 2-4 
память (переменный сдвиг) 20+ЕА+ 2-4 

4/бит 
4/бит - 

БАГ Сдвинуть влево сучетом знака 
регистр (на один бит) 2 2 
регистр (переменный сдвиг) 8-4/бит 2 

`память (на один бит) 15+ЕА 2-4 

память (переменный сдвиг) 20-ЕА+ 2-4 

НЕ Сдвинуть влево без учета знака (логически) 
регистр (на один бит) 2 2 
регистр (переменный сдвиг) 8-4/бит 2 
память (на один бит) 15+ЕА 2-4 
память (переменный сдвиг) 20+ЕА+ 2-4 

ЗАК Сдвинуть вправо с учетом знака 
регистр (на один бит) 2 2 
регистр (переменный сдвиг) 8+4/бит 2 
память (на один бит) 15+ЕА 2-4 
память (переменный сдвиг) 20+ЕА+ 2-4 

ЭНКЕ. Сдвинуть вправо без учета знака (логически) 
регистр (на один бит) 2 2 
регистр (переменный сдвиг) 8-4/бит 2 
память (на один бит) 15+ЕА 2-4 
память (переменный сдвиг) 20-ЕА-+ 2-4 








4/бит 


Приложение 1, Система команд микропроцессора 679. 





Команды сравнения. 





Мнемоника Описание Число Число 
тактов байт 





СМР Сравнить 


регистр - регистр 3 2 

память - регистр 9+ЕА 2-4 
регистр - память 9+ЕА 2-4 
непосредственный операнд - регистр 4 3-4 
непосредственный операнд - память 10+ЕА 3-6 
непосредственный операнд - аккумулятор 4 2-3 


СМР5В Сравнить цепочку байт 
СМР$\У/ Сравнить цепочку слов 


без повторения 22 1 
с повторением 9+22/пов. 1 
ТЕ$Г Проверить 

регистр - регистр 3 2 
память - регистр | 9+-ЕА 2-4 
непосредственный операнд - аккумулятор 4 2-3 
непосредственный операнд - регистр 4 3-4 
непосредственный операнд - память 17+ЕА 3-6 


Данные команды удобны тем, что действуют на флажки, но Не на содержимое ре- 
гистров. 


Команды переходов и повторений. 


Мнемоника Описание Число Число 








САГГ, Вызов процедуры 
внутрисегментный прямой 19. 3 
внутрисегментный косвенный через регистр 16 2 
внутрисегментный косвенный через память 21+ЕА_ 2-4 
межсегментный прямой 28 5 
межсегментный косвенный 37+ЕА 2-4. 
ЮТ Вызов прерывания 
тип=3 52 . 1 
тип=/3 51 2 
ПУТО Прерывание при переполнении 
прерывание есть 54 1 


прерываниянет 4 1 
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ВЕТ Возвратиться из прерывания 24 
КЕГ Возврат из процедуры 
внутрисегментный 8 1 
внутрисегментный с константой 12 3 
межсегментный межсегментный 18 1 
с константой . М 3 
КЕР Повторить цепочечную операцию 2 1 
ВЕРЕ Повторить операцию, пока равно 2 1 
ВЕРЯ, Повторить операцию, пока нуль 2 1 
КЕРМЕ Повторить операцию, пока не равно 2 1 
ВЕРМУ, Повторить операцию, пока не нуль 2 1 
ГООР Зациклить 17/5 2 
ЕООРЕ Зациклить, если равно 18/6 2 
ГООРЯ, Зациклить, если нуль 18/6 2 
ГООРМЕ —Зациклить, если не равно | 19/5 2 
ГООРМА, —Зациклить, если не нуль 19/5 2 
ЛМР Безусловный переход 
° внутрисегментный прямой короткий (ЗНОКТ) 15 2 
внутрисегментный прямой (МЕАВ) 15 3 
межсегментный прямой 15 5 
внутрисегментный косвенный через память 15+ЕА 2-4 
внутрисегментный косвенный через регистр И 2 
ТСХА, Перейти, если СХ=0 18/6 2 
ТАЛМВЕ — Перейти, если выше 16/4 2 
ТАЕЛМВ — Перейти если выше или равно 16/4 2 
ЛВ/ЛМАЕ — Перейти, если ниже 16/4 2 
ТВЕЛМА — Перейти, если нениже 16/4 2 
‚ ЛЕДИ, Перейти, если равно 16/4 2 
ЗО/ЛМЕЕ — Перейти, если больше 16/4 2 
СЕЛМЕ — Перейти, если больше или равно 16/4 2 
ИЛМОЕ — Перейти, если меньше 16/4 2 
ЛЕ/ЛМО — Перейти, если меньше или равно 16/4 2 
С Перейти, если перенос 16/4 2 





© ЛС Перейти, если переноса нет 16/4 2 
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Черезчерточкуздесь указаны идентичные команды (ТА/ЛЛМВЕ).Запись жетипа 16/4 
означает, что командавыполняется зачетыретакта при выполнении условия и за шест- 
надцатьв противном случае. 


Команды управления. 


Мнемоника Описание Число Число 
тактов байт 

СГС Сброситьфлажок переноса 2 1 
СО Сброситьфлажокнаправления 2 1 
СИ Сбросить флажок прерывания 2 1 
СМС Инвертироватьфлажок переноса 2 1 
ЕС Переключиться на сопроцессор 

регистр 2 2 

память 8+ЕА 2-4 
НОТ — Остановить 2 1 
МОР Холостая команда 3 1 
ГС Установить флажок переноса 2 1 
ГО Установить флажок направления 2 1 
ЗИ Установить флажок прерывания 2 1 

1 


УУАП' Ожидатьактивного сигнала 3+5 





Приложение 2. Знаковые числа. 


Мы почитаем всех нулями 
А единицами - себя. 


А. С. Пушкин 
Евгений Онегин. 


Здесь кратко излагаются принципы работы со знаковыми числами. Идея введения в 
машинный язык отрицательных чисел очень проста. Она позволяеттрактовать одно и 
тоже число и как беззнаковое и как знаковое. Причем действия сложения и вычитания 
будутвыполняться вне зависимости оттого, какмы это числотрактуем. Программируя 
наязыке ассемблера, Высами должны помнить, кактрактуется то или иное число. 

Попробуем самостоятельно построить систему знаковых чисел. Было бы разумно 
признаком отрицательного числа считать наличие старшего бита в нем. Соответствен- 
но отсутствие бита будет означать, что знаку числа положительный. 

Рассмотрим однобайтовые числа. Пусть 00000001В будет представлять 1. По оп- 
ределению -[ должна удовлетворять соотношению: 1+(-1)=0. Но таким числом явля- 
ется 1111111В (старший бит равен 1). Далее, число 2 будет представлено как 000000108. 
-2 должно получаться из -[ как (-1)-1. Получим 111111118-00000001В=111111108. 
Таким образом, -2 представляется вдвоичном видекак 111111108. При этом, разуме- 
ется, выполнится соотношение 2+(-2)=0. Данный процесс можно продолжать и даль- 
ше. Приэтом получим следующий ряд однобайтовых знаковых чисел: 














0 - 000000008 
1 - 00000001в 
2 - 00000010вВ 
3 - 00000011вВ 
-3 - 111111018 
22. РН ОВ 
=, “= ЗЕЕ В 





Мы видим, что в одном байте помещаются отрицательные числа от -128 до 127: 
127 -ОиИиЕВ, -128- 100000008. , 

Аналогичные выкладки можно проделать и сдвухбайтовыми числами. В резуль- 
тате получим ряд отрицательных чисел от -32768 до 32767. 

Как уже было сказано, как сложение, так и вычитание будут правильно выпол- 
няться и над числами со знаком и над беззнаковыми числами - все дело в Вашей ин- 
терпретации. В случае же умножения и деления существуют отдельные команды для 
_ знаковых чисел (см. главу 4 и Приложение 1). Существуют и специальные команды 
‚работы со знаковыми числами: смена знака МЕС, преобразовать байт в слово с учетом 
знака СВУ, команды сдвига с учетом знаков. 

С появлением 386-х микропроцессоров в обиход вошла 32-битная арифметика. 
Ничего принципиально нового она в наши рассуждения не вносит. Вылишьдолжны 
внимательно отслеживать, с числами какой разрядности имеетдело данная команда. 


Приложение 3. Директивы и команды 
макроассемблера. 


Как много, однако, существует 
такого, в чем я не нуждаюсь. 


Сократ. 


Вданномприложенииприводятсяосновныекомандыидирективымакроассембле- 
ра. Некоторые из нихя использую в своей книге, другие приведены здесьдля ознаком- 
ления. Надо сказать, что я придерживаюсьтого мнения, что многие макросредства, не- 
сомненно, облегчая процесспрограммирования, усложняютпониманиесути програм- 
мы. В программахданной книги Вы не найдете ни макроопределений, ни условных 
конструкций, ни других подобных вещей. Впрочем, это дело вкуса и привычки. 


Директивы ЗЕСМЕМТ - ЕХОЗ. 


Служат для выделения в программе частей с единой адресацией относительно 
начала сегмента. 

Структура: 
имя ЗЕСМЕМТ [счетный т.] [атрибут] [комбинированный т.] [размер] ['класс'] 


+ 


имя ЕМОЗ 

Счетный тип - ВУТЕ, \\МОВО, РАКА (16 байт), РАСЕ (256 байт). Определяет тип 
выравнивания сегмента. 

Атрибут - может иметьзначение КЕАРОМГУ. Если какая-либо команда модифи- 
цируеттакой сегмент, то при ассемблировании будет сгенерирована ошибка. 

Комбинированный тип: 

раб с - конкатенация всех сегментов, имеющих одинаковое имя, водин, вся адре- 
сация пересчитывается относительно этого сегмента. | 

заск - конкатенация всех сегментов с одинаковым именем в один, наего начало 
будет указывать 55, ЗР - на конец сегмента. 

соттоп - соединение всех сегментов, имеющих одно имя, в один сегмент, размер 
которого будет равен наибольшему. Поскольку сегменты будут перекрываться, то и 
содержимое сегментов будет перекрываться также. | 

тетохгу - совпадает с соттоп. 

а{ адрес - создание сегмента-шаблона относительно заданного адреса. 

Размер: 0$3Е16--16-битный сегмент, 0$ЕЗ2 - 32-битный сегмент, ЕГАТ- модель, 
когда вся память состоит из одного сегмента. 

Тип класса: сегменты с одинаковым именем класса загружаются один задругим. 


Директива СВОТР. 


Данная директива собирает однотипные сегменты так, чтобы адресация в НИХ была 
единой. 
имя ОКООРимя  ‚имя2. ... 
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Ниже представлена простая программа, где используется директива СКОТР. Не- 
смотря нато, что она состоит издвух сегментов, ее ЕХЕ-модуль может быть преобра- 
зован кСОМ-формату. 


СВК СКОЧР СОБЕ, ВАТТ 
СОРЕ ЗЕСМЕМТ ВУТЕ 

А$ЗОМЕ С5:СОББ 

ОВО 100Н 
ВЕС ИМ: : 
МОУ ОХ, ОЕЕЗЕТ СВ:5ТЕАТМС 
МОУ АН, 9 
ТМТ 21Н 
КЕТ 
СОРЕ ЕМОБ 
РАТТ СЕСМЕМТ ВУТЕ 
ЭТВТМС ОВ 'Проверка.',13,10, '$' 
РАТТ ЕМО$ 
ЕМО ВЕСТМ 


Директива ПУСПГОПЕ. 


Директива имеет формат: ПУСГОРЕ имя_файла. Посредством нее в данном месте 
программы подключается ассемблерный текст издругого файла. Посредством этой ди- 
рективы можно собирать программу из нескольких отдельныхтекстов, что несколько 
облегчает разработку больших программ. Директива ПМСГОПЕ допускает вложение. 


Директивы ГЕМОТН, ЗЕ, ТУРЕ. 
ГЕМОТН - возвращает число элементов, определенных операндом ОУР: ОУ! 64 
БУР (?), Ор 1009Р(О} ит.п. 


ТУРЕ - возвращает число байт, соответствующих определению указанной пере- 
менной. 


УГ Е=ТУРЕ*ГЕМОТН. 
Директива МАМЕ. 


Способ назначения имени модулю. Действует следующее правило: 
1. Если директива МАМЕ присутствует, то ее операнд становится именем модуля. 
2. Если директива МАМЕ отсутствует, то именем модуля становятся 6 первых сим- 
волов в директиве ТТТ Е. 
3. Если директивы МАМЕ и ТПТЕ отсутствуют, то именем модуля становится 
имяфайла. 
Выбранное имя передается ассемблером вкомпоновщик. 


Директива ГАВЕГ. 


Директива позволяет переопределять атрибут определенного имени. Например: 
ГОО ГАВЕГ ВУТЕ | 


МАБУ 1234Н 
ГОО указывает на первый байт переменной МА. 
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Директива КЕСОВО. 


Предназначена для определения двоичного набора в байте или слове. 

Форматдирективы: имя КЕСОЕКР имя_поля:ширина[=выражение]|,..]. 

Например: 

ВГТ КЕСОВО В1:3,В2:10,В3З:3 -определяет запись, состоящую изтрех полей. | 

ВИТ ВЕСОКО ВП:10=1010110011В,В]2:6=111001В -определяетзапись с иници- 
ализацией. : 

Для того чтобы отвести память под определенные записи далее в тексте програм- 
мы по данному шаблону должно быть зарезервировано место для данных полей. Заре- 
зервированному слову или байту присваивается имя: РЕЕВ ВИТ! <>. Причем в квад-_ 
ратных скобках могут быть переопределены или вновь определены поля. Далее втек- . 
сте программы переменная РЕЕВ может быть использована в командах типа МОУ 
ВХ,ОЕЕВ. 

С директивой КЕСОКО работают также директивы УМОТН и МА$К. Директива 
УМОТН определяет длину в битах поля записи или всей записи: МОУ АГ. МПОТН В12 
- засылает в ЕТ. число 6. Директива МАЗК возвращает маску из единичных битовых 
значений, которые определяютбитовые позиции, занимаемыеданным полем. Ниже 
показано соответствие полей и масок к ним: 


В1 1110000000000000 
В2 0001111111111000 
В3 0000000000000111 


Наконец, имена полей также могут быть использованы в командах типа: МОУ 
АГ,ВИ. При этом в АГ. будет загружено число, на которое нужно сдвинуть ВП, для 
того чтобы выровнять поле по правому краю. К примеру, команда МОУСЕ, В 1 загру- 
зит в СГ число 13, а команда МОУ СГ, ВЗ - число 0. | 


Макроопределение состоит из заголовка: имя МАСКО параметры, тела макроса 
и конца определения ЕМОМ. Ниже приводятся два примера макроопределений. 


; макроопределение вывод строки 
;вызов: ОПТ 5ТКМС УТ ,‚ где ЭТ указывает на строку 
ОТ 5ТКИМО МАСВКО 5ЭТВГУС 
МОУ РХ, ОЕЕЗЕТ 5ТВЫАМС 
МОУ АН, 9 
МТ ИН 
ЕМОМ 


;макроопределение установка курсора 
;увызов: ГОСАТЕ 12,20 
ТОСАТЕ МАСКО Х,У 

МОУ ВН, 0 

МОУ АН, 2 








686 


А55ЕМВЕЕК. Учебный курс 





ЕМОМ 


моу РН,У 
МОУ РЕ,Х 
ИМТ 10нН 


Макроопределения представляютсобой шаблоны, которые вставляются в программув 


том месте, гдеони вызываются. Использование макроопределений вместо процедур может 
увеличить быстродействие программы, ноувеличиваетееобъем. Макроопределение может 
бытьвнутридругого макроопределения, т.е. допускается вложенностьмакроопределений. 


Частодля удобства создаютбиблиотеки макроопределений, которые могутбытьподклю- 


ченыприпомощидирективы ПУСГОПЕ. Здесьмогутвстретиться следующие проблемы: 


1. 


ТЕ1 


Часть макроопределений может не использоваться программой, но во время 
трансляции они будут загружаться в память и может появиться сообщение о 
нехватке памяти. Это устраняется директивой РОВСЕ, при наличии которой 
макроопределения, указанные в ней, удаляются из текста. Формат использова- 
ния этой директивы имеет вид: РОВСЕ имя_макро|,имя_макрод.. 

При написании макроопределения может возникнуть потребность перехода на 
метку. Поскольку макроопределение может вызываться несколько раз, то обыч- 
ная метка не годится. В пределах, однако, данного макроопределения можно 
ввести локальные метки при помощи директивы [ГОСАГ. 

Поскольку мы рассматриваем двухпроходной ассемблер, то возникает потреб- 
ность избежать ситуации, когда файл, указанный в ПУСПОПЕ, будет загружать- 
ся два раза, используя память и дважды появляясь в листинге. Эта проблема 
устраняется использованием конструкции: 


ПМСГОРЕ имя файла 


ЕМОТЕ 


Существуют и другие условные конструкции, действующие на процесс ассем- 


блирования и особенно удобные для использования внутри макроопределений. Об- 
ЩИЙ ВИД ИХ: ` 


ТЕХХ условие 


ЕТЗЕ 


ЕМОТЕ 


Нижемы перечисляем их: 
ГЕ выражение - если выражение равно нулю, то ассемблер обрабатывает выраже- 


ние вусловном блоке. 
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ТЕЕ выражение - если выражение не равно нулю, то ассемблер обрабатывает выра- 
жение в условном блоке. 

ТЕ] - если осуществляется первый проход, то обрабатывается выражение в услов- 
ном блоке. 

ТР2 - если осуществляется второй проход, то ассемблер обрабатывает выражение 
в условном блоке. 

ТЕМОЕЕРидентификатор -если идентификатор неопределен впрограммеи не объяв- 
лен как ЕХТЕ М, то ассемблер обрабатывает операторы в условном блоке. 

ТЕВ <аргумент> - если аргумент пустой символ, то ассемблер обрабатывает опера- 
торы в условном блоке. Аргумент должен быть в угловых скобках. 

ТЕМВ <аргумент> - противоположное предыдущему. 

ТЕМ <АКС1>, <АКО?> - если строка первого аргумента идентична строке вто- 
рого аргумента, то ассемблер обрабатывает операторы в условном блоке. 

ТЕБЕ <АВС1>,<АКО?> -противоположное предыдущему. 


Директивы повторения. 


ВЕРТ выражение - осуществляет повторение блока операторов до директивы 
ЕМОМ в соответствии с выражением. 

[ВРМ,<аргументы> - вугловых скобках содержится любое число правильных сим- 
волов, строк, чисел. Использование директивы иллюстрирует следующий пример: 


ТВР М, <2, 33, 67, 33, 77> 
ОВ М 
ЕМОМ 


Ассемблером будет сгенерирована последовательность: ОВ 2, ОВ 33, ОВ 67, ОВ 
33, ОВ77. 

ТЕРС М, строка - ассемблер генерирует блок кода для каждого символа в строке. 

Директива выхода ЕХИТМ. 


Используется в макроопределениях. 
Формат использования: 


ТЕХХ 





ЕМОТЕ 


Как только ассемблер доходит до директивы ЕХТМ, то переходит к командам за 
ЕМОМ. 
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В последних версиях Макроассемблеров появились операторы проверки усло- 
вий, которые весьма напоминают операторы языков высокого уровня. Вид этих опе- 
раторов следующий: 


.ТЕ усл. 
ЕТЗЕ 


.ЕМОТЕ 


Причем в условии могут содержаться регистры и переменные. Условия мотут со- 
прягаться другсдругом при помощи логических связок. Скажем, следующий фрагмент 


ср ах, 0 

ри _по 

ааа ах,Ьх 
по: 


может быть представлен как 


.ТЕ ах=0 
ааЯ ах, Ьх 
„.ЕМОТЕ 


Неправда ли, весьма удобное нововведение? Впрочем, я по-прежнему считаю, что 
для начинающего программировать на ассемблере эти операторы принесут скорее вред, 
чем пользу. 


Директива ЭТВОС. 


Данная директива предназначена для объединения различных полей под одним 
именем. Формат ее таков: 


имя структуры 5ТКОС 


определение полей 
имя структуры ЕМО$ 


Далее в программе должна стоять директива, выделяющая память для структуры 
указанноготипа: 

имя имя_структуры <>. В угловых скобках можно указать начальное значение по- 
лей по порядку. Например: 
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М$С МЕЗЗА <0,0,0,0,0,0,100,100>. Если значение параметров не указывается, то 
оно обнуляется. 


Предположим, впрограммезаписанследующий шаблонструктуры: 


МАМЕЗ 5УТКОС 
МАМЕТ ОВ 12 ООР(0} 
`МАМЕ2 ОВ 12 РОР(0) 
МАМЕ$ ЕМО$ 


Далее в программе следует записатьдирективу, чтобы выделить памятьдля структуры: 


МАМЕ Е МАМЕЗ <> 
После этого я могу обращаться к полям структуры следующим образом: 


ТЕАОХ, МАМЕ _Е.МАМЕ? - загрузить смешение поля МАМЕ? вОХит.п. 


Резервирование памяти (переменные). 


ОВ-байт (1) 

БУ - слово (2) 

ОО - двойное слово (4) 
ОЕ - шесть байт (6) 
ГО - восемь байт (8) 
ОТ - десять байт (10) 


Порядок следования сегментов. Директивы появились, начиная с версии 5.0. 

„ЗЕО- сегменты следуюттому порядку, какони расположены в файле. Такой по- 
рядок, как известно, действуетпо умолчанию. 

.АГРНА- сегменты следуют валфавитном порядке. | 

„РОЗ$ЗЕО-расположениесегментов соответствуетпринятомувязыкахвысокого 
уровня фирмы Мгсгозой. Появилась с версии Мазт 6.0. Использование см. главу 24. 


Приложение 4. О системном отладчике 
РЕВОС. 


Наше изложение будет относиться к базовой части утилиты РЕВОС, которая су- 
ществовала еще в старых версиях. 

Данная утилита - один из самых простых отладчиков. Однако в этом ее достоин- 
ство. Крометого, она не занимает много места в памяти и, следовательно, позволяет 

загружать в память даже очень большие программы. 

Загрузить программувсредуотладчика можнонепосредственно изотладчика (см. 
ниже) либо указав имя программы в командной строке вместе с необходимыми для 
нее параметрами. ЗагружатьможнокакСОМ-, таки ЕХЕ-программы. 


Команды системного отладчика. 


Каждая командасостоит из одной буквы и параметров. Отменалюбой команды в 
любой моментпроизводится нажатием клавиш СТВГ.С. Всечислапо умолчанию счи- 
таются записанными вшестнадцатеричном формате. 

А [адрес] - переход в режим ввода ассемблерных команд. Под адресом здесь и 
далеепонимаетсяодно-илидвухкомпонентнаявеличина. Например, возможнысле- 
дующиекоманды: А 04ВС:0200 А СЗ: 1000 А 300 - подразумевается С5:300 А - подра- 
зумевается С$: 100для СОМ-программи С$:0000 для ЕХЕ-программ. Выход изрежи- 
ма ввода ассемблерных команд происходит путем ввода пустой строки. 

Сдиапазон адрес - сравнение областей памяти. Диапазон задается двумя адресами. 
Сообщениео несовпадающихадресах выдается в формате: адрес! байт! байт? адрес2. 

О [диапазон] - выдача дампа - содержимое памяти в заданном диапазоне. Если 
параметр не указан, то выдается 128 байт, начиная с адреса 0Ъ: 100. 

Еадрес - ввод байта. При этом выводится значение указанного байта и предлага- 
ется ввести новое значение. 

Едиапазон список -заполнение области. Данная командазаполняетобластьпамя- 
ти. Если в список входит больше одного байта, то, соответственно, область заполняет- 
ся двойками, тройками ит.п. Байты пишутся через пробел. 

С [Еадресначала[адреса контрольныхточек]] - командавыполнения программы. 
Можноуказатьдо 19контрольныхточек. В контрольныхточках происходит останов- 
кавыполнения. Дляпродолжениявыполненияслужит С безпараметров. 

Гадрес порта - вывод из порта. Выводит значение, содержащееся в порте. 

М имя файла -установка текущего имени файла. Если файл был загружен через 
командную строку, то данная команда назначает параметры для загруженного файла. 

Г. - загружает файл, указанный через команду М. При этом в ВХ:СХ будет содер- 
жаться длина файла в байтах. Загрузка осуществляется корректно какдля СОМ-, таки 
для ЕХЕ-программ. . | 

М диапазон адрес - перемещение данных из одной области в другую. 

О адрес порта байт - заноситбайт вуказанный порт. 

В [регистр] -вывод и ввод в регистры. Команда К выводит содержимое всех реги- 
стров. К АХ выводит содержимое АХ и предлагает ввести новое значение. 
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$ диапазон список байт - поиск указанных байт в заданном диапазоне. 

Т [=адрес[величина]] - команда трассировки. Выполнение команды в пошаговом 
режиме. После каждого шага выдается значение регистров и следующая команда. Вто- 
рой параметр задает количество команд, после которых происходит прерывание. 

О [диапазон] - дизассемблирует указанную область памяти. Вместо диапазона 
можно указать адрес. Тогда дизассемблируется 32 байта. 

\М\! - запись программы на диск. Запись осуществляется только в формате СОМ. 
Т.о. если программа была загружена в формате ЕХЕ, то нам не удастся правильно 
записать ее надиск. 

О - выход в операционную систему. 


Написание программ в среде отладчика. 


Используя команду А, Вы можете написать программу прямо в отладчике. Затем 
определите ее имя при помощи команды М, укажите длину в регистрах ВХ:СХ и про- 
грамма готова. Ее можно записать на диск при помощи команды У\. Весьма удобный 
способ написания небольших СОМ-программ. 


Программы для отладчика. 


Довольно интересно, что отладчик может выполнять ассемблерные программы, 
написанные в текстовом формате. Возможность эта обусловлена средствами перенап- 
равления ввода-вывода в операционной системе М$ РО$. Основная идея заключается 
в том, что при вводе с клавиатуры в среде отладчика как раз используется стандарт- 
ный ввод, который можно осуществить и из файла. Например, команда РЕВОС < А.ОВС 
осуществит ввод информации в отладчик из файла. Заметим также, что концы строк в 
текстовом файле отмечены кодами возврата каретки (13,10), что позволяет при загруз- 
ке текстового файла автоматически выполнять каждую вводимую строку. 


МОУ АН, 2 
МОУ рЬ,7 
ТМТ 21 








Выше представлена небольшая программа, производящая звуковой сигнал (код 7). 
Обращаю Ваше внимание нато, что после команды КЕТ стоит пустая строка, имитиру- 
ющая просто нажатие клавиши ЕМТЕК, что, в свою очередь, перыеводит отладчик из 
режима ввода команд ассемблера к командному режиму отладчика. 


Приложение 5. Форматы машинных 
команд. 


Здесь кратко представлены форматы команд микропроцессора ш(! на двоичном 
уровне. Более подробно с ними можно познакомиться в [2, 4, 6]. Семь возможных 
форматов команд представлены ниже нарисунке. 


Введены следующие обозначения: 


КОР- код операции 

КЕС - регистр 

МОР - режим 

ВМ - регистр или память 

ОР - смещение — 

РАТА- непосредственные данные. 


АНИ 
т 
] |] [1 
р 


Ниже приводятся примеры на каждый из форматов. 
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1). МОР 90н 
9ОН - КОР 


НЕТ Е4Н 
ВАН - КОР 


2). 1МС АХ 40н 
01000В - КОР 
0008 -АХ (ВЕС) 


РЕС АХ 48Н 
01001В - КОР 
0008 -АХ (ВЕС) 


С ВХ 43Н 
01000В - КОР 
01В - ВХ (ВЕД) 
РЕС ВХ 4ВН 
01001В - КОР. 


ов - ВХ (ВЕД) 


Команды первой и второй группы однобайтные. Однако часть кода в командах 
второго типа отведена под поле ВЕС, определяющее КЕС. 


3). МОУ АХ, ВХ —898Н 
89Н - КОР 
и 
011 - ВХ (ВЕД) 
000 - АХ (В/М) 











АРО АХ, СХ 01С8Н 
01н — КОР 

11в 

001вВ - СХ (ВЕС) 
0008 - АХ (В/М) 


4) . МОУ ВХ, [5тТ] 8В1СН 








ЗВН - КОР 
00в - Мо 
011В - ВХ (85) 














1008 - [51] (в/м 
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МОУ Ах, [рт] 8В05Н 
8ВН - КОР 

00В - МОО 

000В -АХ (ВЕС) 
101В - [РП (В/М) 


ЛМР [$П — ЕЕ24Н 


ЕЕН - КОР 
00В - МОО 
1008 - ВЕС 


1008 - (В/М) 


5). АОО АХ, [106Н] —03060601Н 
ОЗН - КОР 
00в - МОР 
0008 -АХ (ВЕС) 
нов - в/М 
0601Н - ОТ5Р (106Н) 


6). ЗОВ ВХ,43А4Н —81ЕВА44ЗН 


81Н - КОР 
ИВ 
1018 - КОР 


011В - ВХ (В/М) 
А443Н - РАТА (43А4Н) 


7) .МОУ [12А7Н],3456Н  С706А7125634 


С7 - КОР 
00в - МОР 
000В - КОР 
НОВ -вВ/М 


А712Н - ОБР 
5634Н - РАТА 


После представленных схем и примеров читатель, я думаю, без труда сможет ра- 
зобрать любую команду на отдельные поля. 

Представленный материал неявляется необходимым при программировании на 
языке ассемблера. Трансляторделает все сам. Лишь при написании оченьспецифи- 
ческих программ, связанных с самомодификацией кода программы, эта информация 
может Вам пригодиться. 


Приложение 6. Список векторов 
прерываний 
(кроме вызовов функций ВТО$ и ОО5). 


Данная информация взята автором из различных компьютерных источников. Бо- 
лее полную информацию о векторах прерываний можно получить в известном элект- 
ронном справочнике ПУТЕК, где собран столь огромный объем информации, что при- 
ходится только удивляться. Наустаревшую информацию, представленную вданном 
приложении, смотрите как на исторический экскурс. 


ГУТ 0 - деление на ноль. 


Прерывание через вектор 0 генерируется процессором в ситуации, когда результат 
выполнения инструкции О[Уили ПЛУ не помещается в регистр или ячейку памяти, а 
также при попытке деления на 0. ВТО$ устанавливает пустой обработчик прерывания 
О, возвращающий управление следующей инструкции процессора. При загрузке М5 
00$ устанавливается другой обработчик ПМТ 0. Он выводит на экран сообщение "Де- 
ление на ноль" и возвращает управление М$ ОО$. Обычно М$ 2О$ прекращает вы- 
полнение прикладной программы, вызвавшей это прерывание. 

Замечание: в компьютерах на основе микропроцессоров ие] 80286 и выше обра- ` 
ботчик ПМТ 0, аналогичный обработчику М8 РО$, устанавливается ВОЗ, поскольку 
эти микропроцессоры при прерывании 0 загружают в стек адрес инструкции ПУ 
(ГОУ), анеадрес следующей инструкции. 


ПМТ 1 - режим пошагового выполнения программы. 


Прерывание через вектор 1 генерируется после выполнения любой инструкции в 
тех случаях, когда флагТЕ процессора установлен в 1. ФлагТЕ сбрасывается любым 
прерыванием, так что обработчик пошагового режима не будет сам выполняться в 
этом режиме, но после выхода из него ТЕ будет вновь установлен. 

В!1О$ устанавливает пустой обработчик ПМТ 1, так что установка флага ТЕ приве- 
детлишь к (значительному) замедлению выполнения программы. М5 2О$ не изменя- 
ети не использует ВМТ 1, но это прерывание используется в большинстве отладчиков, 
в частности, вотладчике ОЕВОС М$ ОО$5. 


П\УТ 2 - немаскируемое прерывание. 


Прерывание генерируется при выполнении некоторых зависящих от модели ком- 
пьютера условий, обычно связанных с ошибками. Во многих моделях компьютеров 
немаскируемое прерывание генерируется при сбоях памяти. В некоторых моделях это 
прерывание используется для сигналов процессору от арифметического сопроцессо- 
ра. Обработчик прерывания 2, устанавливаемый ВОЗ, зависит от модели компьюте-. 
ра. В старых советских компьютерах "Искра-1030", где немаскируемое прерывание 
связано с ошибками памяти, на экран выводилось сообщение "НИ", и процессор вхо- 
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`дил в бесконечный цикл. В других компьютерах сообщение может содержать адрес 
ячейки памяти, вызвавшей ошибку. 

М5$ РО$ не изменяет и не использует обработчик немаскируемого прерывания, 
однако выполняемые под управлением М$ ОО$ программы, распознающие и исполь- 
зующие арифметический сопроцессор, могут устанавливать собственные обработчи- 
ки ПУТ 2 дляего поддержки. 

Прерывание 2 - единственное прерывание, которое нельзя замаскировать очист- 
кой флага ТЕ процессора (инструкцией СЦ). Во многих компьютерах предусмотрен 
специальный порт (см. главу 26) для маскирования этого прерывания. 


Замечания: | 
1. ВРСрнемаскируемое прерывание присоединялоськ прерыванию от клавиату- 
ры. 
2. В Зузет/2, исключая модель 30, немаскируемое прерывание выдавало на эк- 
ран один из четырех кодов ошибки: 
110- сбой памяти на системной плате; 
111-активна проверка канала ввода-вывода (предполагается наличие памяти в 
канале); | 
112-тайм-аутсторожа (У/аП9д02) - обнаружено прерывание отнекотороготай- 
мера, мешающее работе системы; 
113 - тайм-аут шины НДП - некоторое устройство пытается захватить шину 
данных больше, чем на 7.8 мксек. | 
3. ВРС СопуетЫе немаскируемое прерывание присоединялось к прерываниям 
от клавиатуры, дискетных устройств, часов и вызывалось проверкой канала вво- 
да-вывода. | 
4. В системах с сопроцессором 8087 ошибка сопроцессора вызывает немаскируе- 
мое прерывание. | 
В системах с сопроцессором 80287 или 80387 ошибка сопроцессора вызывает 
прерывание через линию [ВО 13; обработчик этого прерывания для совмести- 
мости вызывает прерывание 2. 
5. Если пользователь хочет обрабатывать немаскируемые прерывания от сопро- 
цессора, то он должен обрабатывать и другие ошибки. В частности, если при 
выполнении обработчика немаскируемого прерывания происходит ошибка не- 


маскируемого прерывания, то управление должно быть передано системному 
обработчику ПМТ2. 


МТ 3 - точка прекращения. 


Длявызова прерывания 3 предусмотренаспециальная инструкция процессора ПМТЗ, 
отличающаясяотдругихинструкций ПУ Ттем, чтоонаимеетдлинуодинбайт. Это позволяет 
многим отладчикам (вчастности, ОЕВОО) использовать прерывание Здляустановкиточки 
прекрашения программы. Отладчикзаменяет байт инструкции вточке прекращения байтом 
инструкции ПУТЗ ивосстанавливаетегопридостиженииточки прекращения. 


ВГО$ устанавливает пустой обработчик ПМТ 3, который не заменяется и не ис- 
пользуется М$ ОО$. 
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ГУТ 4 - арифметическое переполнение. 


Прерывание через вектор 4 вызывается специальной инструкцией ПМТО, если при 
ее выполнении установлен в 1 флаг ОЕ процессора. Оно может быть также вызвано 
обычной инструкцией прерывания (ПМТА) независимо от состояния ОЕ. 

ВОЗ устанавливает пустой обработчик ГМТ 4, который не заменяется и не ис- 
пользуется М$ 2О$. Многие программы, в частности, компиляторы и программы, 
ими генерируемые, устанавливают собственные обработчики ПМТ 4, сигнализирую- 
щие об арифметическом переполнении. 


ПМТ 5 - печать экрана. 


Прерывание 5 устанавливается ВО ПП ЭВМ любой модели на выполнение фун- 
кции печати экрана. При выполнении этого прерывания, которое может быть вызвано 
инструкцией ПМТ 5 программы или нажатием специальной клавиши или комбинации 
клавиш на клавиатуре компьютера, содержимое экрана выводится на устройство пе- 
чати РТ]. | 

Вызов ПМТ 5 нетребует и не возвращает никакой информации в регистрах процес- 
сора, но устанавливает код состояния печати экрана в байте памяти с адресом 
0000:0500Н: 

ООН - функция не вызвана или завершена; 

О1Н - функция выполняется; 

ОЕЕН - обнаружена ошибка при выполнении функции (обычно устройство печати 
выключено). . 

Функция печати экрана выполняется при разрешенных прерываниях, так что, во- 
обще говоря, состояние экрана может быть изменено во время печати. Позиция курсо-. 
ра на экране сохраняется перед выполнением функции и восстанавливается при ее 
завершении. | | 

Функция выполняется независимо от установленного режима дисплея (см. функ- 
цию 0 ПМТ 1ОН), но на печать выводится только содержимое текстового экрана. В гра- 
фических режимах области экрана, не содержащие изображений символов, отобража- 
ются пробелами. 

М$ ОО$5 не заменяет обработчик прерывания 5, но команда М$ РОЗ СВАРН!С$ 
устанавливает резидентный обработчик, позволяющий копировать графический экран. 

Печать экрана прекращается по си1+ВВЕАК. | 


ПМТ 8 - прерывание от системного таймера. 


Через вектор 8 выполняется аппаратное прерывание (ТВО 0), активируемое сис- 
темным таймером 18.2 раза в секунду (примерно через 55 мсек). В1О$ устанавливает 
обработчик прерывания, который: 

- _ инкрементирует счетчик прерываний от системного таймера; 

- Декрементирует счетчик времени до выключения двигателя дискетных уст- 
ройств; 

- генерирует прерывание 1СН. 
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Счетчик прерываний отсистемного таймера хранится в формате длинного целого 
(32 бита, младшее слово предшествует старшему) в ячейке памяти по адресу 
0000:046СН. Когда содержимое счетчика достигнет значения, соответствующего 24 
часам, то оно сбрасывается в 0, а в байте с адресом 0000:0470 устанавливается флаг 
этого события. 

Счетчик времени до выключения двигателя дискетных устройств устанавливает-. 
ся взначение, обычно соответствующеедвум секундам, после выполнения любой опе- 
рации доступа к дискете. Каждое прерывание от системного таймера декрементирует 
счетчик до тех пор, пока он не сбросится в 0. В этот момент двигатель дискетных 
устройств будет выключен. Счетчик времени до выключения двигателя располагается 
в слове по адресу 0000:0440. 

Прерывание {СН резервируется для прикладных программ, желающих использо- 
вать системный таймер для своих целей. 

М$ РО$ незаменяет обработчик прерывания 8. 


МТ 9 - прерывание от клавиатуры. 


Контроллер клавиатуры генерирует запрос на прерывание 9 (ВО 1) всякий раз, 
когда нажимается или отпускается какая-либо клавиша. Если какая-либо клавиша, 
исключая некоторые регистровые клавиши, остается нажатой более 0.5 сек, то кон- 
троллер выдает повторные прерывания как бы по новомуее нажатию каждые 0.1. сек. 
Контроллер содержит внутренний буфер, способный хранитьинформацию о несколь- 
ких (обычно о двадцати) клавиатурных действиях, при переполнении внутреннего 
буфераинформация теряется. 

ВТО$ устанавливает вектор 9 на адрес обработчика клавиатурных прерываний, ко- 
торый принимает и удаляет из внутреннего буфера клавиатуры код нажатия или отпус- 
кания клавиши (скан-код)и преобразует егов кодсимвола по следующим правилам: 

1. Если нажата клавиша, которой соответствует какой-либо символ кода, то скан- 
код клавиши и код символа размещаются в буфере. Буфер клавиатуры длиной 32 байта 
располагается в области памяти, начиная с адреса 0000:041 ЕН, и представляет собой 
кольцевой буфер. Указатель конца буфера (т.е. указатель свободной памяти в буфере) 
располагается в слове по адресу 0000:041СН. После приема знака указатель буфера 
увеличивается на 2, и если он начинает указывать за пределы буфера, то устанавлива- 
ется на начало. Вырабатываемый код символа зависит от состояния регистров клави- 
атуры. 

2. Если нажата или отпущена регистровая клавиша, то в буфер не заносится ника- 
кой информации, а изменяются байты состояния регистров клавиатуры 0000:0417Ни 
0000:0418Н. Из регистровых клавиш высший приоритет имеет клавиша АЁ, затем СИ 
и, наконец, клавиша перехода на верхний регистр ЗЫ. Соответствующие состояния 
устанавливаются только на время, пока нажата регистровая клавиша, и сбрасываются 
при ее отпускании. Остальные регистровые клавиши - СарзГоск, Мит Г.оск, Зсгой 
Госк - действуют как триггеры: каждое нажатие переключает соответствующее состо- 
яние. Регистр ЗЫ действует только на алфавитные клавиши, набор которых зависит 
оттекущей установки алфавита (состояния РУС/ЛАТ), инвертируя для нихсмысл на- 
жатой клавиши перехода на верхний регистр. Регистр Мит Г.осК аналогично действу- 
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етна клавиши цифровой клавиатуры, позволяя вырабатывать цифровые коды без пе- 
рехода на верхний регистр. Обычно втаком случае вырабатываются расширенные коды 
управления курсором. . 

3. Последовательность нажатий цифровых клавиш в состоянии А рассматрива- 
ется как поступление десятичных цифр кода одного символа и сохраняется вдрайве- 
ре. При отпускании клавиши А[ остаток от деленияна 256 введенного числа помеща- 
ется в буфер вместе со скан-кодом 0. 

4. Нажатие клавиши Ре[в состоянии А+СИ1 (т.е. при одновременно нажатых кла- 
вишах АП и СН1) вызывает системный сброс: флаг сброса - слово по адресу 0000:0472 - 
устанавливается в 1234Н, и управление передается натесты самопроверки. Поскольку 
флагклавиатурного сброса установлен, то при выполнении тестов обходятся тесты ОЗУ. 

_ 5. Нажатие клавиши Мит 1оск в состоянии (т.е. вместе с) СЫ] приостанавливает 
выполнениелюбой программыдо нажатия какой-либо клавиши. 

6. Нажатие клавиши Ри!п{ Зсгееп на верхнем регистре вызывает прерывание 5, т.е. 
вывод на печать копии экрана. 

7. Нажатие клавиши $сгой Г.оскК в состоянии СЁ] вызывает прерывание 1ВН(ВгеаК). 

8. Отпускание любой клавиши, кроме некоторых регистровых, игнорируется. 


Для АТ, РС СопуетНЫе, Зуз{ет/2 и некоторых моделей ХТ (ВОЗ 1986 г.) перед 
выполнением системного сброса вызывалась функция (АН)=85Н прерывания 15Н, 
чтобы информировать систему о подготовленном сбросе. Крометого, клавиатурное 
прерывание может вызывать прерывание 15Нс (АХ) = 9102Н, чтобы сообщить систе- 
ме о наличии знака в буфере. 

В некоторых моделях компьютеров (включая перечисленные выше) ВОЗ обеспе- 
чивает возможность преобразования скан-кодов клавиш перед размещением их в бу- 
фере. Для этого после приема каждого знака от клавиатуры вызывается функция (АН) 
= 4ЕН прерывания 15Н, позволяющая перекодировать байт, принятый от клавиатуры 
(из порта 60Н). 


ТМТ 19Н - прерывание начальной загрузки. 


Прерывание 19Н вызывает чтение с дискового устройства первого сектора дорож- 
ки 0 на стороне 0. Сектор считывается в ОЗУ с адреса 7СОО:0, и байт по этому адресу 
получает управление. Прежде всего выполняется попытка считать сектор с первого 
дискетного устройства (ПМТ 13Нс (ОГ) = 0), при неудаче - с первого жесткого диска 
(ПУТ1ЗН с (ОГ = 80Н). Если и эта попытка оказывается неудачной, то выполняется 
прерывание ПМТ 18, вызывающее в некоторых компьютерах кассетный Бейсик. 


ПМТ 1ВН - прерывание прекращения. 


Прерывание 1 ВН вызывается при нажатии комбинации клавиш С#]-Вгеак (см. главу 
9). ВО$ инициирует обработчик этого прерывания, помещающий в буфер клавиату- 
ры специальный код (АН) = 03, (АГ) = 0. М5 ОО$ устанавливает свой обработчик 
прерывания 1ВН, прекращающий выполнение программы, вызвавшей это прерыва- 
ние. Пользователь может установить собственный обработчик (некоторые утилиты 
М5$ РО$ делаютэто). 
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ПМТ ТСН - обработчик пользователя прерываний от 
таймера. 


Прерывание 1СН вызывается из обработчика прерываний от системного таймера 
(ПТ 8) при каждом прерывании. ВТО$ устанавливает пустой обработчик прерывания 
1 СН; пользователь может заменять его для своих целей. | 


ПМТ ТЕН - указатель таблицы параметров дискеты. 


ВО устанавливает вектор 1ЕН на адрес в ПЗУ таблицы параметров дискетного 
устройства (см. главу 14). 


МТ 40Н - функции дискетных устройств. 


В компьютерах, снабженных жесткими дисками, драйвер В1О$ жестких дисков 
переустанавливает вектор прерывания 13Нтак, чтобы поддерживать через этот век- 
тор запросы к диску любого типа. Адрес обработчика запросов к дискете сохраняется 
в векторе 40Н. Не рекомендуется ссылаться к этому вектору, за исключением случая, 
когда нужно получить адрес обработчика дискетных функций в ПЗУ ВОЗ. 


ПМТ 411 - указатель таблицы параметров жестких 
дисков. 


В большинстве компьютеров таблицы параметров жестких дисков расположены в 
ПЗУ. Это сделано для того, чтобы можно было загружать операционную систему с 
жесткого диска любого типа. Типы установленных дисков обычно отображаются пе- 
реключателями конфигурации, но некоторые адаптеры могут получать тип от устрой- 
ства. Во всех случаях после инициализации В1О$ вектор прерывания 41Н устанавли- 
вается на таблицу параметров жесткого диска (если в системе есть жесткие диски). В 
большинстве компьютеров вектор указывает на начало таблицы в ПЗУ, а конкретный 
набор параметров выбирается на основании переключателей конфигурации, но вне- 
которых компьютерах (1ВМ АТ, 5узел/2) этот вектор устанавливается на таблицу па- 
раметров диска, фактически подключенного как жесткий диск 0. В этих компьютерах 
вектор 46Н указывает на таблицу параметров жесткого диска 1, если он подключен. 

Параметры жесткого диска представляются структурой, приведенной в следую- 
щейтаблице. 











адрес длина параметр 
0 слово максимальный номер цилиндра 
2 байт максимальный номер головки 
3 слово цилиндр началауменьшениятоказаписи 
5 слово цилиндр начала предкомпенсации записи 





7 байт наибольшая длина пакета исправимой ошибки чтения 
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8 байт байт управления: 
бит 7 =1 -запрет повторов поиска; 
битб=!1 - запрет повторов при ошибках чтения; 
бит 5 =1 - определен список дефектов; 
бит4 - резерв; 
бит 3 = 1 -больше 8 головок; 
биты 2 - 0 - номер устройства 








9 —_ байт стандартный тайм-аут 

10 байт тайм-аутдля разметки 

И байт тайм-аутдля проверки у 
12 слово Гапаше Гопе 

4 байт число секторов надорожке 

15 байт резерв 





Параметры жестких дисков 


Замечание. Не все параметры являются обязательными для контроллера каждого 
типа. В частности: 

- _ можетне быть цепей уменьшениятока записи; 

- _” ВО$ может не пользоваться значениями тайм-аутов; ` 

- установленная длина исправимого пакета ошибок может не приниматься во вни- 
мание; 

- _ любой из битов б и 7 байта управления может запрещать все повторы; | 

- _ список дефектных секторов, бит 3 байта управления и Гап4те Хопе могут не 
поддерживаться; 

- число секторов на дорожке не нужно для контроллеров, поддерживающих только 
фиксированный форматдорожки. 


ПМТ 70Н - прерывание от часов реального времени. 


В современных моделях компьютеров обработчик прерывания 70Н управляет пе- 
риодическими и разовыми прерываниями от часов реального времени. “ 

Если пользователь определил какое-либо событие (см. Приложение 9), то активи- 
руются периодические прерывания от часов реального времени с частотой 1024пре- 
рываниявсекундуиустанавливается начальноезначениесчетчика. Каждое прерыва- 
ние декрементирует счетчик, и, когда он сбросится в 0, будет установлен флаг собы- 
тия. Пользователь может проверять наступление события, анализируя флаг. Для функ- 
ции (АН) = 86Н Г\Т 15Н соответствующим флагом является бит 7 байта с абсолют- 
ным адресом 04АОН. 

Установка пользователем сигнала тревоги активирует вызов прерывания 4АН из 
данного прерывания. 


Приложение 7. Функции М$ ООб5. 


Функции ОО$ представляютсобой интерфейс, предоставляемый операционной си- 
стемой программисту. Анализ функций показывает, что большая их часть отвечает за 
обслуживание файловой системы. Вывод на экран и обслуживание клавиатуры пред- 
ставлено на весьма примитивном уровне. Обслуживание мыши вообще отсутствует. 
Таким образом, система функций ООб заставляет программистов самим писать проце- 
дуры обработки внешних устройств. Это препятствует созданию стандартов в програм- 
мировании, но стимулирует развитие творчества программистов. Кроме того, операци- 
онная система М$ РОЗ является неинтерабильной, т.е. не позволяет осуществлять по- 
вторный запуск своих функций (точнее, осуществлять запуск функции изфункции), что 
является серьезной помехой для создания резидентных программ (см. главу 12). 

Вызов функций РОЗ: 

МОУ АН, МОМ 
{готовим другие регистры} 
МТ ЛН 

МОМ - номер функции ОО$, если функция выполнена с ошибкой, то устанавли- 
вается флаг переноса, а в АХ заносится код ошибки. Иногда функция имеет подфунк- 
ции. Номер подфункции обычно заносится в регистр АГ. 


Список функций РОЪ. 


Функция 0. 


Вход: С$ - сегмент РУР программы. 

Выход из программы. Аналогично ПМТ 20Н. Переустанавливает векторы 22Н, 23Н, 
24Н. Сбрасывает буфера, но, если длина файла менялась, файл предварительно следу- 
ет закрыть. Удобнее пользоваться функцией 4СН. 


Функция 1. 


Вход: | 

Вводит символ со стандартного устройства ввода (обычно клавиатура) и выводит 
на стандартное устройство вывода (обычно экран). Допустимо перенаправление вво- 
да. Для чтения расширенного кода требуется повторное чтение (первое чтение дает 
нуль). Реагирует на СШ-ВгеаК и С-С. 


Функция 2. 

Вход: ЭЁ.- кодсимвола. 

Вывод символ настандартное устройство вывода. Реагирует на СШ-ВтеаК и СШ-С. 
Функция 3. | 

Вход: 

Читает символ в АЕ из стандартного последовательного порта (СОМ1). 
Функция 4. | 


Вход: ОГ.- код символа. 
Посылает символ в стандартный последовательный порт. 
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Функция 5. 

Вход: ОГ.- код символа. | 
Посылает символ на стандартное печатающее устройство ГРТ!]:. 
Функция 6. 


Вводит или выводит символ со стандартных устройств. 

Вывод: ОГ-0-РЕН 

Выводит символ на стандартное устройство. 

Ввод: ОГ. - ЕЕН 

ВАГ - возвращает код введенного символа, если символа нет возводится флаг 
нуляй. 'Расширенный код вводится с повтором. 


Функция 7. 


Нефильтрованный ввод со стандартного устройства. Вводит символ без его ото- 
бражения. Если символа нет, то ждет ввода. 
Нереагируетна СН1-Вгеак. В А] - возвращает код введенного символа. 


Функция 8. 
Аналогичнапредыдущейфункции, нореагируетнаСН]-Вгеак. 


Функция 9. 


Вывод строки. 
Вход: 0$:0Х - адрес строки, в конце строки должно стоять '$'. 


Функция АН. 


Буферизованныйвводсклавиатуры. 

Вход: О5:ОХ - адрес буфера. Структура буфера: 

вначале байт максимальной длины строки, затем резервный байт, далее место для 
вводатекста. Вводзаканчиваетсялибо подостижению максимальногозначениястро- 
килибо по нажатию возврата каретки (13). 


Функция ВН. 
Проверка состояния ввода. Если символ не ждет, то АТ=0, если ждет, то АТ=ЕЕН. 


Функция СН. 


Очищает кольцевой буфер клавиатуры и активизирует функцию ввода. 
Вход: АГ. - номертребуемой функции ввода: 01, 07, 08, ОАН. Дляфункции ОАН - 
05:0Х - адрес буфера. При возврате байт входных данных. 


Функция ОЕН. 


Назначает текущий диск и возвращает число логических дисководов в системе. 

Вход: АГ. - коддисковода (0=А, 1=Вит.д.) 

При возврате АГ. - числологических дисководов. 

Функции 0ЕН-17Н- работа с файлами через ЕСВ. Устаревшие функции, сохраняемые 
ради совместимости. В настоящее время не используются, поэтому и мы их опускаем. 
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Функция 19Н. 


Возвращает код текущего диска. 
Код диска возвращается в АГ - О -А, 1 -В ит.д. 


Функция 1АН. 


Позволяет определить адрес области обмена с диском (ОТА) для последующих 
операций с блоками управления файлами. 
ВОъ$:ОХ - адрес ОТА. 


Функция 1ВН. 


Возвращает характеристики текущего диска. 
Выход: 

АТ - количество секторов в кластере, 

СХ - количество байтов в секторе, 

ОХ - общее количество кластеров на диске, 
О$:ВХ -> байт-описатель: 

ЕЕН- дискета 320К, 

ЕЕН- дискета 160К, 

ЕОН- дискета 360К, 

ЕСН- дискета 180, 

ЕЭН- дискета 1,2Мб, 

Е8Н- жесткийдиск, 

РОН- другие носители. 


Функции 1СН. 


Возвращает характеристики заданного носителя. 
Вход: | 

_ АГ - номер носителя. 
Выход: какв 1ВН. 


Функция 1ЕН. 


Позволяет получить детальную информацию о параметрах текущего диска. 
Выход: 
АТ - 0 -успешное завершение, 
05:ВХ- блок параметров: информация, содержащаяся всекторе загрузки. 
‚ _ Функции 21Н-24Н используют ЕСВ, поэтому устарели и сохраняются только для 
совместимости. 


Функция 25Н. 


Установка вектора прерывания. 

Вход: 

АТ. - номер вектора, 

05:0Х - адрес программы обработки прерывания. 
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Функция 26Н. 


Создание префикса программногосегмента. 
Вход: | 
ОХ - сегментный адрес для нового РУР. По этому адресу копируется текущий РЗР. 


Функции 27Н-29Н. 
Используют ЕСВ. 


Функция 2АН.. 


Получениесистемной даты. 

Выход: 

СХ -год, 

ОН-месяц, 

ОГ-день, 

АГ - день недели (0 - воскресенье и т.д.). 


Функция 2ВН. 


Установка системной даты. 
Вход: 

СХ - год, 

ОН - месяц, 

ОГ -день. 

Выход: 
АТ=0-успешноевыполнение, 
ЕЕН -недопустимаядата. 


Функция 2СН. 


Получение времени. 
Выход: 

СН-часы, 

СГ - минуты, 
ОН-секунды, 

РГ- сотые доли секунды. 


Функция 2ОН. 


Установка системного времени. 
Вхол: 

СН-часы, 

СГ-минуты, 

ОН -- секунды, 

ОГ.-- сотыедоли секунды. 
Выход: 

АГЕО - успешное выполнение, 
ЕНН - недопустимое время. 


23 - 4072 


А55ЕМВГЕК. Учебный курс 





Функция 2ЕН. 


Установка флага проверки. 

Вход: 

АТО - установить флаг проверки, 
АГ= 1 - сбросить флаг проверки. 


Функция 2ЕН. 


Получение адреса текущей области обмена сдиском (ОТА). 
Выход: 
ЕЗ:ОХ -адресОТА. 


Функция ЗОН. 


Получение версии 2ОО5. 

Вход: 
АГ=0 - вВН вернуть номер ОЕМ, 
АГ=1-вВН вернуть флаг версии, 
Выход: 
АГ - номер основной версии, 
АН - номер подверсии, 
ВН-номер ОЕМ: 

008 - ВМ, 

161 -РЕС, 

991 - архитектура ЗТАКИТЕ, 

БЕН - Рвоешх 

ВН - флаг версии: 

086 - РО$ находится в ПЗУ, 

ЮН- 20$ находится в области старшей памяти. 


Функция 31. 


Завершение программы и сохранение ее резидентной. 
Вход: 

АГ - код возврата, 

ОХ - объем резервируемой памяти в параграфах. 


Функция З2Н. 


Получение адреса блока параметров заданного диска. 
Вход: 

ОГ-- номердиска. 

Выход: 

О$:0Х - блок параметров. 

Приошибке АЕ=ОЕЕН. 


Приложение 7 Функиии М5 2О5 707 





Функция ЗЗН. 


Получение или установка состояния Втгеак (С Вгеак, СЫ С). 
Вход: 
АТО - получить состояние Вгеак, 
АЕ] - установить состояние Вгеак, 
ОТ =0- состояние Втеаквыключено, проверкатолькодля 
функций 1-0СЬВ, 
ОГ.=1- состояние ВгеаК включено. 
Выход: 
ОГ -текущее состояние Втгеак, если при вызове АТ =0. 
Вход: 
АТ=2 -получениеи установка состояния ВтеакК. 
ОТ=0 - состояние ВгеаК выключено, 
1 - соспруы ВгеаК включено. 
Выход: 
ОГ. - прошлое состояние ВтгеакК. 
Вход: 
ОТ=5 - получить дисковод загрузки. 
Выход: 
ОГ - дисковод (1 -А, 2 - Витд.) 


Функция З4Н. 


Получение адреса флага занятости. 
Выход: 
ЕЗ:ВХ-- однобайтовый флаг. 


Функция 35Н. 


Получение вектора прерывания. 

Вход: 

АГ.- номер вектора. 

Выход: 

ЕЗ:ВХ - значение вектора, т.е. адрес программы обработки прерывания. 


Функция З6Н. 


Получение объема свободного пространства на диске. 
Вход: 

ОТ - номердисководла (0 - текущий, 1 -А: итд.). 
Выход: 

АХ - число секторов на кластер, 

ВХ - число свободных секторов, . 

СХ - размер сектора в байтах, 

ОХ - полное число кластеров надиске. 

При ошибке АХ=ЕЕЕЕН. 


Функция 37Н. 
Сменасимвола разделителя в командной строке. По-видимому, с версии 6.0 00$ 


отсутствует. 


23* 
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Функция З38Н. 
Получение/установкаинформации по стране. 


Функция З9Н. 


Создает каталогв конце указанного пути. 

Вход: 

02$ :0Х - путь в виде строки АЗСП, в конце код 0. 
Выход: 

Если ошибка, то АХ - код ошибки. 


Функция ЗАН. 


Удаление указанного каталога. 

Вход: 

05$:0Х - путь в виде строки АЗСП, в конце код 0. 
Выход: 

Если ошибка, то АХ - код ошибки. 


Функция ЗВН. 


Сменатекущего каталога. 

Вход: 

0О5:0Х - путь в виде строки АЗСП, в конце код0. 
Выход: 

Если ошибка, то АХ - кодошибки. 


Функция ЗСН. 


Создание или усекновение файла. Файллибо создается, либо, если он есть, усека- 
ется до нулевой длины. В любом случае он открывается. 

Вход: 

СХ - атрибут файла. 

О5:0Х - адрес спецификации файла в виде строки АЗСП, 

в конце - код нуля. 

Выход: 

АХ - дескриптор. 


Функция ЗОН. 


Открыть файл. Если файла нет, то возводится флаг ошибки. 

Вход: 

АТ. - режимы доступа. Если крежимудобавлено 80Н, то дескриптор наследуется 
дочерним процессом. 

О$:0Х- адрес спецификации файла в виде строки АЗСП, в конце - код нуля. 

Выход: 

АХ - дескриптор. 

Функция ЗЕН. 

Закрыть файл. 

Вход: 

ВХ- дескриптор. 
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Функция ЗЕН. 


Чтение из файла или устройства. 

Вхол: 

ВХ.- дескриптор. 

СХ- число байт. 

О5:ОХ - адрес буфера. 

Выход: 

АХ - число считанных байт (или код ошибки). 


Функция 40Н. 


Запись в файл или устройство. 

Вход: 

ВХ - дескриптор. 

СХ - число байт. Если =0, то длина файла усекается до положения указателя. 
05$:0Х - адрес буфера. 

Выход: 

АХ - число переданных байт (или код ошибки). 


Функция 41Н. 


Удаление файла. 
Вход: 
05$:0Х - спецификация файла. 


Функция 42Н. 


Установка указателя в файле. 
Вход: 
АГ - режим установки указателя. 
0 - абсолютное смещение от начала файла, 
1 - знаковое смещение оттекущего положения указателя, 
2-знаковое смещение от конца файла. 
ВХ - дескриптор. 
СХ - старшая часть смещения. 
ОХ - младшая часть смещения. 
Выход: 
ОХ - старшая часть возвращенного указателя. 
АХ - младшая часть возвращенного указателя. 


Функция 43Н. 


Получение или установка атрибута файла. 

Вход: 

АГ - 0 - для получения атрибута. 

- 1 - для установки атрибута. 

СХ - атрибут. 

05$:0Х - адрес спецификации файла или каталога. 
Выход: 

СХ - возвращаемый атрибут. 
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Функция 44Н. 1ОСТГ.- шри-ОшриЕСопыо]1. 


Взаимодействие с устройствами и получение информации о файлах. Номер под- 
функции помещается в регистр АТ.. 

Подфункция00. Запроситьфлаги информации обустройстве. 

Вход: 

ВХ - дескриптор файла или устройства, 

Выход: ’. 

ОХ - информация об устройстве - 15 бит: 

0- | - консольное входное устройство, 

1-1 - консольное выходное устройство, 

2-1- нулевое устройство (МОГ), 

3-1 - часы. 

5 -режим (0-АЗСП, 1 -двоичный), 

6- [ - нет конца файла, 0 - конец файла при вводе, 

7- 1 - устройство, 0 - файл 

14-1- строки ЮСТЕприняты 

О -строки ЮСТЕ нельзя обработать. . 

номер устройства: 0 -А, 1 - Вит.д.) 

Подфункция 01. Установить флаги информации об устройстве. 

Вход: 

ВХ - дескриптор файла или устройства, 

ОХ - информация обустройстве (ОН=0). 

Выход: 

ОХ- информация об устройстве. 

Подфункция 02-03. Запроситьфлаги информации обустройстве. 

Читать (2), писать (3) строку на символьное устройство. 

Вхол: 

05:0Х - адрес буфера чтения или записи, 

СХ- число передаваемых байт, 

ВХ- дескриптор устройства. 

Выхол: 

Подфункция 04-05.Читать (04) или писать (05) строку ОСТЕнаблочное устройство. 

Вход: 

05:0Х - адрес буфера чтения или записи, 

СХ - число передаваемых байт, 

ВГ- номердиска (0 -текущий, 1 -Аитд.) 

Выход: . 

АХ - действительное число переданных байт, если не было ошибки. 

Подфункция 06-07. Дать статус ввода (06) или вывода (07). 

Вход: 

ВХ - дескриптор. 

Выход: 

АГ =ЙН- не конец файла, 0 - конец для дисковых описателей. 

АТ. = ЕЕН - готово, 0 - не готово для устройств. 
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Подфункция 08. Используетли блочное устройство съемный носитель. 

Вход: | | 

ВГ - номер диска (0 -текущий, 1 -Аитд.) 

Выход: 

АХ - 0 - съемный носитель, 1 - несъемный носитель (твердый диск или электрон-` 
ныйдиск) 

Подфункция 09. Является ли устройство съемным в сети. 

Вхол: 

ВГ - номердиска (0 - текущий, 1 -Аитд.) 

Выход: 

ОХ - атрибут устройства: 

0 - 1 - стандартное входное устройство, 

1-1 - стандартное выходное устройство, 

2-1- стандартное устройство МОТ, 

3-1 - часы, 

6-1- поддерживаетлогические устройства, 

И! - 1 - поддерживает съемные зависящие от носителей устройства, 

12 - 1- сетевое устройство (возможно, СО-гопл), 

13 -1- не 1ВМ-блочные устройства, 

14 -1- поддерживает ОСТГ, 

15 - | - символьное устройство, 0 - блочное устройство. 

Подфункция ОАН. Принадлежитли дескриптор файлалокальному, или удаленно- 
му устройству в сети. 

Вход: . 

ВХ - дескриптор файла. 

Выход: 

ОХ - атрибут устройства, если 15 бит = 1,то устройство удаленное (т.е. сетевое). 

Подфункция ОВН. Контроль повторений при разделении и блокировании файлов. 

Вход: 

ОхХ-числопопытокпередвызовомкритическойошибки, 

СХ - счетчик цикла между попытками. 

Выход: 

Подфункция Ос. Поддержка переключений кодовыхтаблиц. 

Вхол: 

ВХ - описатель открытого устройства, 

СН -типустройства: 

0 - неизвестен, 

1-СОМп-последовательное устройство, 

3 - СОМ - консоль, 

5-параллельныйпринтер. 

СГ. - коддействия. 

4с|- начало подготовки кодовой страницы, 

498 - конец подготовки кодовой страницы, 

4а- выбрать подготовленную кодовую страницу, 
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бай - получить текущую активную кодовую страницу, 

6} - получить список подготовленных кодовых страниц 

0$:0Х - адрес пакета данных, 

Выход: 

Для подготовки кодовой страницы выдать вначале команду 4сй, а затем сделать 
нескольковызововподфункции 3. 

Подфункция04В.Вызоводнойизфункцийуправления. 

Вход: 

СГ.-коддействия. 

406 - установить параметры устройства, 

60 - дать параметры устройства, 

416 - писать дорожку логического устройства, 

611 - читать дорожкулогического устройства, 

42} - форматировать дорожку с верификацией, 

626 - вврифицироватьдорожкулогического устройства. 

0О$:ОХ - адрес пакета данных. } 

Выход: 

Подфункция Оев. Выяснить, назначилли драйверустройстванесколькологичес- 
ких устройств одномулогическомуустройству. 

Вход: | 

ВТ - номер диска (0 -текущий диск, | -Аит.д.) 

Выход: 

Если небыло ошибки то: 

АГ - 0 - назначен один диск, | -Аит.д. 

Подфункция0ЕВ.Сообщитьдрайверублочногоустройстваномердискадля обработки. 

Вход: 

ВУ. - номер диска (0 - текущий ит.д.) 

Выход: 

Если не было ошибки, то: 

АГ -0- назначен один диск, | -Аит.д. 

Подфункция необходима для обхода сообщения "[пзег 41Кее ог апуе..." 


Пакеты для функции 0св ТОСТГ. 
Функции 4АН, 40Н, 6АН. 


М ? ;длина пакета 
РМ ? ;код страницы 


Функция 4СН. 

РИ ? ;флаги 

ОИ ? ;длина остатка пакета в байтах 

РИ ? учисло последующих кодовых страниц 

РМ 15ВН ;первая кодовая страница, например, США 
РИ ? ;вторая кодовая страница 
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Функция 6Ввн. 

Пакет возвращается в П5:0Х. 
РИ ? ;длина списка в байтах 
ГМИ ? ;усчетчик аппаратных кодовых страниц 
ПМ ? ;аппаратная кодовая страниц 
РИ ? г;аппаратная кодовая странии 




















а 
а 


2 








РИ ? ;счетчик подготовленных кодовых страниц 
РИ ? ;подготовленная кодовая страница 1 
БМ ? ;подготовленная кодовая страница 2 














Пакеты для функции 068 ТОСТГ. 
Функции 40Н,60Н. 












































ОВ ? ;успециальные функции: для функции 606 определен 
; только бит 0, 0=1 - извлечь ВРВ в формате запроса 
/устройства, 0=0 - извлечь умалчиваемый ВРВ 
/для функции 40Н работают 3 бита: 

;0 - 1 вернуть БеулсевРВ в формате запроса устройства 

/О - 0 - использовать БеулсевРВ из этого пакета 

;1 - 1 - игнорировать все поля в пакете, кроме схемы 

; дорожки | 

;2 - 1 - все секторы на дорожке имеют один размер 
ОВ ? /тип устройства (возвращает драйвер): 


/О - 320/360 5.25 дискета 
/1 - 1.2М 5.25 дискета 
/2 - 720К 5.25 дискета 
/3 - 8-дюймовая одинарной плотности 
;4 - 8-дюймовая двойной плотности 
5 - фиксированный диск. 
6 - ленточное устройство 
; 7 - прочие устройства. 
РМ ? /атрибут устройства (возвращает драйвер) 
; определено два бита - 0 - 1 - носитель съемный, О. 
; - несъемный 
;1 - 1 смена дискет поддерживается, 0 - не поддерживается 
РИ ? /число цилиндров (возвращает драйвер) - максимальное 
/число цилиндров, поддерживаемое физическим устройством . 
ОВ ? /тип носителя - задаёт тип носителя для типа устройства, 
; поддерживающего разные носители 1.2М устр: 
/О - 1.2М, 1 - 360К. 
ОВ 31 ар(?) /ОемсеВРВ. Блок ВРВ + 12байт 
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Реу1сеВРВ: 

Блок ВРВ (13 байт, см. глава 14, Рис. 14.4) 
РИ ? ;секторов на дорожку 

ОМ ? ;уголовок на устройстве 

Рр ? ;секторов, не используемых драйвером 
РВ 10 ар(?) резерв 




















ОВ ? ;усхема дорожки (переменной длины) 








Схема дорожки: 
ОМ ? ;всего секторов на дорожке 
РО ? ;номер и размер сектора (например, РМ 1,200Н) 








Функции 41Н, 61Н. 


РВ ? ;специальные функции (всегда 0) 
? ;головка чтения/записи 
? ;дорожка чтения/записи 
ОМ ? ;начальный сектор (от 0) 
о 
[2 











; счетчик секторов (от 0) 
; адрес буфера пользователя 


Функции 42Нн,62Н. 


ОВ ? ;специальные функции (только бит 0) 
;=0 необычная структура поддерживается 
;=1 необычная структура неприемлема 

ОМ ? ;головка 

РИ 2? ;дорожка (цилиндр) 





























Продолжение по функциям 10$. 


Функция 45Н. 


Создаетновый дескриптор файла, который связан сзаданным файлом или устрой- 
ством через тот же элемент системной таблицы файлов. 

Вхол: 

ВХ - дескриптор файла 

Выход: 

АХ - новый дескриптор. 


Функция 46Н. 


Принудительно объявляет указанный дескриптор дубликатом заданного. Если дес- 
криптор в ВХ был открыт, то он закрывается. 

Вход: 

ВХ - дескриптор файла, 

СХ- дескриптор, который должен статьдубликатом первого. 
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Функция 47Н. 


Возвращает полный путь ктекушему каталогу. 
Вход: 

ОГ -дисковод (0 - текущий, 1 -Аитд.) 

05:51 - адрес буфера (64 байта). 

Выход: 

В буфере содержится путь. 


Функция 48Н. 


Выделение блока памяти. 

Вход: 

ВХ - требуемое число параграфов. 

Выход: 

АХ - сегментный адрес блока. 

Если памяти не хватает, то, как обычно, возводится флаг переноса, ав ВХ заносит- 
ся размер наибольшего доступного блока. 


Функция 49Н. 


Освобождение блока памяти. 
Вход: | 
Е$ - сегментный адрес освобождаемого блока. 


Функция 4АН. 


Изменяет размер выделенного блока памяти. 

Вход: 

Е$ - сегментный адрес блока, 

ВХ - требуемый размер блока в параграфах. 

Выход: - 

Вслучае ошибки - ВХ содержитразмер наибольшего доступного блока впараграфах. 


Функция 4ВН. 


Запуск программы (дочернего процесса). Более подробно работа с этой функцией 
разбирается в главу 11. 

Вход: 

АГ. = 0 -загрузить и выполнить программу, 

= 1 -загрузить и невыполнять программу, 

=3З-загрузитьоверлей. | | 

Е$:ВХ - адрес блока параметров (см. глава 11) 

05:0Х - путь к запускаемой программе. 


Функция 4СН. 


Завершение процесса. 
Вход: 
АГ.- код возврата. 
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Функция 4ОН. 


Получение кода возврата и типа завершения дочернего процесса. 
Выход: 

АН = 0 - нормальное завершение 

1 - завершение черезСи1+ВгеаК 
2-завершениечерездрайверкритическойошибки 

3 - завершение через и 21 или З1Н функцию. 

АГ = код возврата. 


Функция 4ЕН. 


Нахождениепервогофайласогласноуказанным параметрам. 
Вход: 

СХ- атрибут файла 

0О5:ОХ- адрес строки, указывающей путь к файлу. 

Выход: 

полное имя файлазаносится в ОТА. 


Функция 4ЕН. 


Осуществляет поиск следующего файла. 

Выполняется после функции 4ЕН и далее до тех пор, пока не появится флаг пере- 
носа. АХ вконце будет содержать код - файлов больше нет. 

Ниже на рисунке представлена структура ОТА. 









см. длина что находится пояснение 

РТ) 21 используется функцией 4ЕН 
+15Н 1 | атрибут найденного файла 
+16Н 2 время создания/модификация 
+18Н 2 дата создания/модификация 
ен 13 й имя точка расширение, нуль 


Функция 50Н. 


Устанавливаеттекущий Р$Р. Документирована, начиная с версии 5.0. 
Вхол: 
ВХ - сегментный адрес РУР, объявляемый текущим. 


Функция 51Н. 

Получить Р$Р текущего процесса. 
Выход: 

ВХ - Р5Ртекущего процесса. 
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Функция 52Н. 


Получить адрес списка списков. 
Выход: 
Е$:ВХ- адрес списка списков. 


Функция 54Н. 


Получить флаг "уегу". 
Выход: 
АГ-0Овыключен 
1включен. 


Функция 56Н. 


Переименовать файл. 

Вхол: | 

05:ОХ- адресспецификации файла. 
Е$:П] - адрес новой спецификации файла. 


Функция 57Н. 


Подфункция. , , 
Получениедаты и времени создания или модификации файла. 
Вход: 

ВХ - дескриптор файла. 

АГ-=0. 

Выход: 

СХ - время (0-4 сек., 5-АНмин., ВВ-РВ час. 

ОХ - дата (0-4 ден., 5-8 месяц, 9-ЕЦ - год относит. 1980). 
Подфункция 1. 

Модификациядаты-времени создания файла. 

ВХ - дескриптор. 

АТЕ1. 

СХ,ОХ - время и дата (см. подф. 0). 


Функция 59Н. 


Позволяет получить детальную информацию об ошибке. Обычно используют в 
обработчике критической ошибки. | 

Вхол: 

ВХ =0 

Выход: 

АХ-расширенный кодошибки, 

ВН - класс ошибки, 

ВТ, - рекомендуемое действие, 

СН- местоположение ошибки. 

Кроме указанных регистров, портятся также регистры: ОХ, $1, ГУ, ВР, 0$, Е. 
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Функция 5АН. 


Создает временный файл. Имя файла определяет система. 
Вход: 

СХ - атрибут файла 

О$:0Х- полное имя каталога (строка) 

Выход: 

О$:0ОХ- полное имя файла 

АХ-кодошибки | 


Функция 5ВН. 


Создание нового файла. 
Отличается отЗСН толькотем, что если указанный файл уже существует, то фун- 
кция завершается ошибкой. 


Функция 5)Н. 


Вход: 

АГ=6б 

Адрес области текущихданных. Здесь хранятся системные переменные и распо- 
ложенысистемныестеки. 

Выход: 

05:51 - адрес области 

СХ - размер в байтах части области, которая должна сохраняться при переходе на 
другой процесс, если прерывается функция РОЗ 

ОХ- размер в байтах части области, которая должна сохраняться при переходе на 
другой процесс во всех случаях 

Вход: 

АГ = Оав 

05$:0Х - 3-словный список параметров, составляющих расширенную информа- 
цию об ошибке. 

Выход: 

Восстанавливает в области текущихданных расширенную информацию обошибке. 
Этаинформация предварительно можетбытьполученаспомощью функции 59Н. 


Функция 62Н. 


Получение Р$ЗР текущего процесса. 
Выход: 
ВХ - сегментный адрес РЪР. 


Функция 67Н. 


Установить число дескрипторов файлов. 

Вход: 

ВХ - требуемое число дескрипторов. 

Выход: 

В РЪЗР будет записан адрес новой таблицы дескрипторов. 

Для успешной работы этой функции требуется достаточно свободной памяти (см. 
главу 8). 
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Функция 68Н. 


Сбрасывает буфера для данного файла на диск, не закрывая файл. 
Вход: 
ВХ - дескриптор 


Функция 69Н. 


Установка метки тома и серийного номера. 
Вход: 

ВТ - дисковод (0 -текущий, 1 -Аит.л.) 

АГ - 0 - получит метку тома 

1 - установить метку тома 

О5З:ВХ - буфер 

Структура буфера: 

См. Длина Значение 

0020 

0264 Серийный номер диска 

06в 11 Метка тома или 'МОМАМЕ:, если отсутствует 
118 8 Типфата (АГ=0) РАТ12 или ЕАТ16 


Функция 6СН. 


Функция расширенного открытия файла. 

Вход: 

АЕ - 00, 

ВХ - режим открытия (см. ниже), 

СХ - атрибут файла (если файл создается), 

ОХ - варианты действий: 

ООхХОН -выдатьошибку, если файла существует, 
00х1Н - открыть файл, если он существует, 
ООХ2Н - обнулить файл (и открыть), если он существует, 
000ХН - выдать ошибку, если файл отсутствует, 
001ХН - создать файл, если он отсутствует. 


Биты регистра ВХ: 

0-2 - режим чтения-записи (0 -только для чтения, 1 -для записи, 

2 - для чтения и записи). 

4-6 - режим совместного доступа. 

13 -0- нормальная обработка прерывания 24Н, 1 - игнорировать прерывание . 
24Н, но выдавать код ошибки не только при открытии И при дальнейших операциях ^ 
чтения -записи. 

14-0 обычная буферизация, | - не буферизованный ввод-вывод (безопасный). 

Данная функция весьма напоминаетфункцию АР] Сгеа{еЕйЙе (УЛп4о\°). 


Приложение 8. Список функций ВТОЪ. 


Информация взята автором из различной справочной литературы, втом числе и ком- 
пьютерного происхождения. Часть информации убрана мной изданной главы вследствие 
того, что она морально устарела. Часть информации оставлена мной не столько для прак- 
тического использования, сколько в общеобразовательных целях. Описание функций ВОЗ 
для ЗУОА (по стандарту УЕЗА) адаптеров помещено в главу 27. Сделано это для того, 
чтобы лишний раз подчеркнутьтот факт, чтоданная информация ещене устоялась. 


Обслуживание видеосистемы (прерывание ЮН). 


ВО$ предоставляет пользователю ряд функций для управления дисплеем. Эти функ- 
ции вызываются через прерывание 1ОН. Функции дисплея перечислены втаблице. Набор 
допустимых функций определяется типом дисплея и его адаптера, но функции с номера- 
ми 0 - 15 поддерживаются любым адаптером, допускающим графику. ПЗУ, содержащее 
видеофункции прерывания, ЮН находится на плате видеоадаптера и, естественно, коррект- 
но управляет видеосистемой. Это является одним изглавных преимуществ использования 
10-го прерывания. Недостатком является медленная ихработа. Однакотакие функции, как 
установка режима или переключение видеостраниц, будут полезны влюбой программе. 























номер функция 

0 (ООН) установка режима дисплея 

1 (01Н) ° установка типа курсора 

2 (02Н) установка позиции курсора 

3(ОЗН) получить позицию и размер курсора 

4 (04Н) получить позицию и состояние светового пера 
5 (05Н) | установка активной страницы дисплея 
6 (06Н) скроллингокна вверх 

7 (07Н) скроллингокна вниз 

8 (08Н) чтение знака с атрибутом 

9 (09Н) запись знака с атрибутом 

10 (ОАН) запись знака 

11 (оВН) установка палитры 


12(0СН) чтениеточки 
13 (0ОН) записьточки 





14 (0ЕН) вывод знака в режиме телетайпа 





15 (0ЕН) получить режим дисплея 
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16 (10Н). установка регистров палитры 

17 (1Н) установка знакогенератора 

18 (12Н) дополнительные функции поддержки ЕСА 

19 (13Н) вывод строки 

20 (14Н) загрузка фонтов УСА 

21 (15Н) получитьфизические параметры активногодисплея 
26 ПАН) получить или установить кодтипа дисплея 

27 ВН) получение информации о состоянии 

28 1СН) сохранение и восстановление состояниядисплея 


Функции ВГО$ для управлениядисплеем. 
1. Установка режимадисплея _ 


Параметры: (АН) = 0, 

(АГ) -режим дисплея 
Результатов нет. 
Вызов разрушает регистры АХ, ВР, $1, Г]. 


Допустимые режимы наиболее распространенных в ПП ЭВМ дисплеев (адапте- 
ров) перечислены втаблице. 





Режим Тип Разрешение Поддерживается Цвет Адрес 
(АГ) адаптерами знак/фон буфера 
0 текстовый 40*25 все, кроме МРА — 16оттенков В8000 
1 текстовый 40*25 все, кроме МРА 16} В8000 
2 текстовый 80*25 все, кроме МРА — \16боттенков В8000 
3 текстовый 80*25 все, кроме МРА 1648 В8000 
4 графический — 320*200 все, кроме МРА 4 В8000 
5 графический — 320*200 все, кроме МРА 4 оттенка В8000 
6 графический 640*200 все, кроме МРА 2 В8000 
7 текстовый 80*25 МРА нет в0000 
8 графический — 160*200 РСл 16 80000 
9 графический — 320*200 РСр 16 80000 
10 графический  640*200 РСр 16 80000 





.722 | А$55ЕМВГЕК. Учебный курс 














И резерв 

12 резерв 

13 графический — 320*200 ЕСАХСА 16 А0000 
ТИ графический 640*200 ЕСАЛОА 16 40000 
15 графический —640*350 ЕСАУСА нет 40000 
16 графический 640*350 УСА 16 40000 
И графический —640*480 УСА 2 40000 
18 графический — 640*480 УСА 16 `А0000 
19 графический — 320*200 УСА 256 А0000 


Режимы адаптеров дисплея 


Режимы дисплея подразделяются натекстовые и графические. В текстовых режи- 

мах буфер дисплея содержит коды символов, интерпретируемые знакогенератором, а 

.- также байты атрибутов, определяющие цвет и другие характеристики изображений 
знаков (мерцание, интенсивность, иногда подчеркивание). В текстовых режимах эк- 
ран рассматривается как 25 строк текста по 40 или 80 знаков в строке. 

В графических режимах возможен доступ к отдельным точкам (точнее, элементам 
изображения) экрана. Экран рассматривается как 200 (или 350) линий по 320 или 640 
точек на каждой изних. Буфер дисплея содержит атрибут каждого элемента изображе- 
ния. Вывод текстовой информации в ЕК режимах поддерживается специ- 
альными модулями В1О$. 

В адаптере дисплея ССА имеется специальный порт управления режимом (ЗО8Н). 
Запись байта в этот порт - режим экрана. В следующей таблице показана кодировка 
байтауправлениярежимом. 


Кодировка битов порта управления режимом дисплея ССА 


режим биты порта ЗО8Н 
16543210 
0 ХхьЬо0с [оо х-неиспользуемый бит 
1 хх 0000 Ь-битмерцания: 
2 ххьосС то 1 0-выключено, 
3 хх 0со0 1 1 -включено. 
. 4 ххЬьос [ [х с-бит ВИДИМОСТИ: 
5 хх Осххх 0 - изображение не выводится на экран, 
6 хх 6 Тсххх 1 - изображение выводится на экран 
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‚ Режимы 0, 2 и 5 аналогичны режимам 1, Зи 4, за исключением того, что в первых 
подавляется цвет. Фактически подавление цвета возможно только вдисплеях опреде- 
ленного типа (так называемых составных мониторах); в наиболее распространенных 
мониторах (ВСВ), в которых каждый основной цвет управляется своим сигналом, такое 
подавление невозможно, такчто режим 1, например, ничем не отличается от режима 0. 

При установкережима экран очищается даже в случае, когда режим не изменяется. 
Вызов функции 0, однако, нелучший способ очистки экрана; функция 6 или 7 работает. 
несколько быстрее. Некоторые адаптеры (ЕСА, РС, УСА) позволяют избежать очист- 
ки экрана при смене режима. Такой режим кодируется единицей в старшем бите (АТ). 

Отметим еще, что при изменении режима меняется и размер курсора, в частности, 
в графических режимах курсор не отображается на экране. 

При включении питания или системном сбросе устанавливается режим дисплея, 
определяемый переключателями конфигурации (обычно режим 0), М$ РОб при заг- 
рузке устанавливает режим 2. Текущая установка режима хранится в области данных 
ВОЗ и может быть прочитана, однако предпочтительно воспользоваться для получе- 
ниярежимафункцией(АН)=15 ПМТ 1ОН. 


Замечания: 

1. ЕСА, РСл,РС СопуетНЫе, УСА. Если бит 7 (АГ. = 1,то буфер экрана не очи- 
щается при установке режима. 

2. ЕДА. Начальный режим (при включении питания) определяется переключате- 
лями в адаптере. | 

3. РС СопуегНЫе. Начальный режим при работе с цветным монитором - 2, счер- 
но-белым - 7. Режим 7 используется какчерно-белый для дисплея УСА (640*200) 
или для МРА (640*350). 

4. УСА. Начальный режим дисплея - 3. Для всех режимов, кроме режима 19, ини- 
циализируются первые 16регистров управления цветом; значения остальных 
240 регистров управления цветом не определены. 

5. УСА. Начальный режим дисплея 3 (цветовой дисплей) или 7 (черно-белый). 
Для всех режимов, кроме режима 19, инициализируются первые 64 регистра 
управления цветом; значения остальных 192 регистров управления цветом не 
определены. 


2. Установка типа курсора 


Параметры: (АН)= 1, 
(СН) - номер верхней линии курсора, 
(СГ) -номер нижнейлинии курсора. 
Результатов нет. 
Вызов разрушает регистры АХ, ВР, $1, ПТ. 


Вывод текстовой информации на экран средствами ВТО5 производится с пози- 
ции курсора. В текстовых режимах положение и размер курсора фиксируются во 
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внутренних регистрах адаптера дисплея (аппаратный курсор), в графических режи- 
мах - моделируются средствами ВТО$. При выводе знака курсор не перемещается 
автоматически. 

Для установки размера курсора используется функция 1 ПМТ 10Н. Размер и форма 
курсора определяются параметрами в четырех младших битах регистров СН и СГ. 
Строки знакоместа на экране нумеруются сверху вниз, начиная с 0, и курсор представ- 
ляет собой прямоугольник, состоящий из всех точек указанных линий. Если (СГ) < 
(СН), то курсор будет состоять из двух частей. 

Допустимые значения параметров СН и СГ, определяются типом адаптера и раз- 
мером знакоместа на экране: для СОА знакоместо составляется из 8 строк, так что 
параметры не должны превышать 7, для МОАи ЕСА они не должны превышать 13. 
При включении питания или системном сбросе устанавливается размер курсора: (СН) 
=би (СГ) = 7для ССАи ЕСА в режиме, отличном от режима МПА, (СН) = [1 и (СГ) 
= 12для МРАи ЕСА в режиме МПА. 

Биты 5 и 6 (СН) в некоторых адаптерах можно использовать для указания частоты 

‚ мерцания курсора, в частности, можно с их помощью сделать курсор невидимым. 
Однако использование этого средства нельзя рекомендовать, поскольку оно не будет 
работать на некоторых компьютерах. Проще сделать курсор невидимым, установив 
его (функцией 2 - см. ниже) за пределами экрана. 

Функция 1 устанавливает размер курсора для всех страниц дисплея. Невозможно 
установить различные курсоры для разных страниц. В графических режимах нет ап- 
паратного видимого курсора, и функция просто сообщает В1ОЗ$ размер курсора, кото- 
рый будет использоваться, когда режим экрана станет текстовым. 


Замечание. УСА. Перед записью в регистры адаптера значение (СН) удваивается, 
а (СГ.) удваивается и инкрементируется. 


3. Установка позиции курсора. 


Параметры: (АН)=2, 
(ВН) - номер страницы дисплея, 
(ОН) - номер строки, 
(ОГ) - номер столбца. 
Результатов нет. 
Вызов разрушает регистры АХ, ВР, $1, Г. 


Функция устанавливает позицию курсора на указанной странице дисплея. Стра- 
ница может быть активной, и тогда втекстовом режиме изображение курсора переме- 
стится на экране, или неактивной. Для графических режимов номер страницы должен 
быть равен 0. Допустимые номера страниц для текстовых режимов приведены в таб- 
лицениже. Корректность номера страницы не проверяется, и использование неверно- 
го номера приводит к непредсказуемым результатам. 

Координаты курсора во всех режимах задаются в текстовых единицах. Строки 
экрана нумеруются сверху вниз от 0 до 24, а столбцы - слева направо от 0 до 40 или 


Приложение 8. Список функций В1О5 725 


80. Допускается (ОН)=25, такое указание выводит курсор за пределы видимого 
экрана. 

В графических режимах вызов функции 2 сообщает В1О5 позицию, с которой 
будет выведен следующий текстовый знак. Поскольку в этих режимах нет аппарат- 
ного курсора, не будет никакого изменения изображения на экране. Программы, 
использующие (видимый) курсор в графических режимах, моделируют его изоб- 
ражение. 











Режим Размер Текстовый — Размер Число Адаптер 
экрана размер знака страниц 

0, 1 320*200 40*25 8*8 8 кроме МРА 
320*350 8*14 8 ЕСА, УСА 
320*400 8*16 8 
360*400 9*16 8 УСА 

2,3 640*200 80*25 8*8 4 РС-г,СОА, 

| РС СопуегиЫе 

640*200 8*8 8 ЕСА, УСА 
640*350 8*14 8 ВОА, УСА 
640*400 8*16 8 УСА 
720*400 9*16 8 УСА 

4,5 320*200 40*25 8*8 1 кроме МРА 
640*200 80*25 8*8 1 кроме МРА 
720*350 80*25 9*14 1 МРА, РС Сопуеп 
720*350 9*14 8 ЕСА, УСА 
720*400 9*16 8 УСА 
640*200 8*8 4 РС СопуегаЫе 
160*200 20*25 8*8 1 РС-т 
160*200 40*25 8*8 1 РС-т 

1 . 160*200 80*25 8*8 1 РС-т 

13 320*200 40*25 8*8 8 ЕСА, УСА 

14 640*200 80*25 8*8 4 ЕСА, УСА 

5,16 . 640*350 80*25 8*14 2 ЕСА, УСА 

И 640*480 80*30 8*16 1 УСА. 

18 640*480 80*30 8*16 1 УСА 





= 


19 320*200 40*25 8*8 УСА 
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Аппаратные спецификации режимов дисплея 


4. Получить позицию и размер курсора 


Параметры: (АН) = 3, 
(ВН)-номерстраницыдисплея. 

Результат: (СН)-номер верхней линии курсора, 
(СГ)-номернижнейлиниикурсора, 
(ОН) - номер строки, 
(ОГ) - номер столбца. 

Вызов разрушает регистры АХ, ВР, $1, Г. 


Функция возвращает размер и положение курсора в той же форме, которая 
требуется для установки этих значений функциями | и 2. Страница, для которой 
возвращается позиция курсора, может и не быть активной. Для графических ре- 
жимов номер страницы должен быть равен 0. Допустимые номера страниц для 
текстовых режимов приведены в 11.5. Корректность номера страницы не прове- 
ряется, и использование неверного номера приводит к непредсказуемым резуль- 
татам. 


5. Получить позицию и состояние светового пера 


Параметры: (АН) = 4. 
Результат: (АН) - состояние светового пера: 
| 0-неактивно, 
1 -активно, и 
(ВХ) - координата пера по горизонтали; 
(СН) - координата пера по вертикали (для режимов 15- 18 - (СХ)); 
(ОН) -номерстроки; 
(ОГ) -номер столбца. 
Вызов разрушает регистры АХ, ВР, $1, ПТ. При (АН) = О содержимое регистров 
ВХ, СХи ОХ не определено. 


Координаты светового пера возвращаются вдвух формах: позиция знакоместа (но- 
мер строки и номер столбца) и координаты на графическом экране. Графические коор- 
динаты неточны: вертикальная координата всегда четна, а горизонтальная делится на 

- 4 или на 8 взависимости отрежима экрана. 


Некоторые компьютеры возвращают (АН) = 0 как признак того, что световое перо 
не установлено. 


Замечание. РС СопуегЫе, УСА-функция не поддерживается; всегда возвращает- 
ся (АН) = 0; (ВХ), (СХ), (ОХ) разрушается. 
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6. Установка активной страницы дисплея 


Параметры: (АН) = 5, 
(АГ) - номер страницы. 
Результатов нет. 
Вызов разрушает регистры АХ, ВР, $1, [1. 
Номер страницы отсчитывается от нуля. Число страниц зависит от режима дисп- 
лея и типа адаптера - см. табл. 5. Наличие страниц функцией не проверяется. 


Замечание. РС-т. Поддерживаются четыре подфункции: 
(АГ) = ВОН - читать регистры страницы. Выход: 
(ВГ) - регистр страницы микропроцессора, 
(ВН) - регистр страницы дисплея; 
(АТ) = —8Н-установить регистр страницы микропроцессора. 


Вход: . 
(ВГ) - номер страницы; 

(АГ) = —82Н - установить регистр страницы дисплея. Вход: 
(ВГ.) -номер страницы; 

(АГ) = —ВЗН - установить регистры страницы. Вход: 


(ВГ.) - регистр страницы микропроцессора, 
(ВН) - регистр страницы дисплея. 


7. Скроллингокна вверх 


Параметры: (АН)= 6, 
(АГ) - величина сдвига, 
(ВН) - атрибут заполнителя пустой строки, 
(СН) - номер строки левого верхнего угла окна, 
(СГ) - номер столбца левого верхнего угла окна, 
(ОН) - номер строки правого нижнего угла окна, 
(ОГ) - номер столбца правого нижнего угла окна. . 
Результатов нет. 
Вызов разрушает регистры АХ, ВР, $1, Г. 


Все параметры задаются в текстовой форме даже для графических режимов. Пря- 
моугольное окно экрана, определенное координатами (СХ)и (ОХ), перемещается вверх 
на (АГ) строк. Информация, выходящая за пределы экрана, теряется, а освобождаемая 
область заполняется знаком пробела (код 20Н) с атрибутом (ВН). В графических ре- 
жимах область заполняется нулевыми кодами. При (АГ. = 0 окно очищается. 

Замечание: фактически координатами левого верхнего угла являются ит 
{(СН)(ОН)} и шт {(СР),(ОГ.}, а координатами верхнего правого угла - тах 
{(СНУ/ОН)}итпах {(СГ)(РП}. 
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8. Скроллингокнавниз 


Параметры: (АН)=7, 
(АГ) -величинасдвига, 
(ВН) -атрибутзаполнителя пустой строки, 
(СН) - номер строки левого верхнего угла окна, 
(СГ) - номер столбца левого верхнего угла окна, 
(ОН) - номер строки правого нижнего угла окна, 


(ОГ) - номер столбца правого нижнего угла окна. 
Результатов нет. 


Вызов разрушает регистры АХ, ВР, $1, 01. 


Функция совершенноаналогично функции (АГ) = 6 скроллинга вверх. 


9. Чтение знака и атрибута 


Параметры: (АН) = 8, 

(ВН) -номерстраницы дисплея. 
Результат: (АГ)-кодзнака, 

(АН) -атрибутзнака. 
Вызов разрушает регистры ВР, $1, 01. 


Функция возвращает код и атрибутзнака в позиции курсора на указанной страни- 
цедисплея. Страница не обязана бытьактивной. Для графических режимов необходи- 
мо (ВН) = 0. | 

Втекстовых режимах дисплея в его буфере хранятся коды и атрибуты знаков, а 
изображения знаков вырабатываются знакогенератором дисплея. Знакоместу экрана 
соответствуют два смежных байта в памяти дисплея, первый из которых содержит код 
знака, второй - его атрибут. Если п - номер строки, т - номер столбца и р - номер 
страницы, то адрес кода знака в буфере дисплея ССА определяется формулами: 

для режимов О и 1 В8000Н-+2048*р-+80*п-+2*т; 

для режимов 2 и 3 В8000Н+4096*р+160*п+2*т. 

Атрибуты знака кодируются в следующем байте памяти: биты 2 - 0 - цвет знака: 
000 - черный, 

001 - синий, 

010 - зеленый, 

011 - голубой, 

100 - красный, 

101 -оранжевый, 

110 - коричневый, 

111- белый; 


бит 3 - битинтенсивности: 0 - нормальная интенсивность, | - высокая интенсив- 
ность; биты 6-4- цвет фона (прямоугольного окна, в котором изображается знак); 
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кодируется аналогично цвету знака; бит 7 - бит мерцания: 0 - нормальное изображе- 
ние, | - мерцающее изображение. 

В цветовых текстовых режимах атрибут прямо используется для управления изоб- 
ражением на экране; в режимах подавления цвета любой код, отличный от 000, дает 
белый цвет (см., однако, замечание о типах дисплеев в п. 11.1). 

Другие адаптеры используют сходную кодировку байта атрибутов, но могутдопускать 
другое использование битов 3 и 7 и программируемый выбор набора цветов знака и фона. 

В графических режимах используется совершенно другая кодировка информации 
(см. 11.12); когда функция (АГ) = 8 применяется в графических режимах, она исполь- 
зуетдля распознавания знаков (знакоместо может и не содержать кода никакого знака) 
таблицу изображений знаков. Изображения знаков с кодами 0 - 7ЕН хранятся в ПЗУ 
В1О5; таблица изображений остальных знаков (80Н - ОЕЕН) указывается вектором 
1ЕН. ВО$ не устанавливает этот вектор, точнее, устанавливает его на некоторый слу- 
чайный адрес ПЗУ. Для использования в графических режимах знаков с кодами 80Н - 
ОЕЕН необходима загрузка специальной программы СКАЕТАВГ®, которая резидент- 
но загружает таблицу изображений дополнительных знаков и устанавливает вектор 
1ЕНнаее начало. . 

Если функция 8 не распознает графического изображения знака, то возвращается 
(АБ) = 


10. Запись знака с атрибутом 


Параметры: (АН) = 9, 
| (АГ) = код знака, 
(ВН) - номер страницы дисплея, 
(ВТ) - атрибут знака, 
(СХ) - счетчик повторений. 
Результатов нет. 
Вызов разрушает регистры АХ, ВР, $1, Г]. 


Функция копирует знак и его атрибут в память дисплея. Если (ВН) указывает на 
активную страницу, то изображение знака немедленно появится на экране. 

Регистр СХ указывает число повторений вывода знака. Следует отметить, что для 
вывода одного знака нужно указать (СХ) = 1; при (СХ) = 0 выводится до 65536 знаков. 
Знаки выводятся в последовательные адреса, начиная с адреса, соответствующего 
позиции курсора на странице. Позиция курсора при выводе не изменяется. Если при 
выводе в графическом режиме установить бит7 ВГ. вединицу, то атрибут знака будет 
поразрядно складываться с текущим атрибутом знакоместа экрана (инструкцией ХОВ). 

Для режима 19 в (ВН) передается цвет фона. 


Выводзнакасодновременным изменением позиции курсоравыполняется функцией 14. 





69 Хорошие русификаторы обрабатывают и эти режимы. 
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11. Запись знака без изменения атрибута 


Параметры: (АН) =10, 
(АГ) = кодзнака, 
(ВН) - номер страницы дисплея, 
(СХ) - счетчик повторений. 
Результатов нет. 
Вызов разрушает регистры АХ, ВР, 31, 1. 


Функция аналогична предыдущей, но атрибуты знаков в памяти дисплея не заме- 
няются. Не рекомендуется пользоваться этой функцией в графических режимах. 


12. Установка палитры 


Параметры: (АН) =11, 

(ВН) - код подфункции (0 или 1), 

(ВГ) - номер основного цвета или номер палитры. 
Результатов нет. 
Вызов разрушает регистры АХ, ВР, $, 01. 


Подфункция (ВН) = 0 применимадлялюбого режимадисплея. В текстовых режимах 
онаустанавливает цвет бордюра экрана; (ВГ.) может приниматьлюбое значение отОло 16. 
Вграфическихрежимах подфункция нетолько определяет цветбордюра, нотакжеврежи- 
мах среднего разрешения (320*200) задает основной цвет. Этому цвету соответствует в выб- 
ранной палитре (см. ниже) кодо. Втрафическихрежимах высокого разрешения (гдедопус- 
кается только два цвета) подфункция 0устанавливает цвет фонаи цвет бордюра. 

Подфункция (ВН) = 1 используется для установки палитры (цветового набора) в 
графических режимах. Для адаптера ССА допускается ее использование только в ре- 
жимах 4 и 5, для других адаптеров (ЕСА, РС) она может применяться и в других 
режимах. В (ВГ.) задается код палитры (0 или 1 для адаптера СОА). 

Каждая палитра состоит из четырех цветов. 

Для палитры 0: 

0 - основной цвет (устанавливаемый отдельно), 

1 -зеленый, 

2-красный, 

3-коричневый. 

Для палитры 1: ° 

0 - основной цвет, 

1 -синий, 

2- голубой, 

3 - белый. 


Замечание для ЕСА, УСА. Если функция выполняется в графическом режиме 
640*400 и (ВН) = 0, то устанавливается цвет фона. 
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13. Запись точки 


Параметры: (АН) =12, 
(АГ) - атрибут (цвет) точки, 
{СХ) - позиция по горизонтали, 
(ОН)-позицияповертикали. 

Результатов нет. 

Вызов разрушает регистры АХ, ВР, $1, Г]. 


Функция примениматольковграфическихрежимах. 

Атрибутом точки является код ее цвета: в режимах среднего разрешения код цвета 
согласно выбранной палитре, в режимах высокого разрешения 0 обозначает белый 
(или основной) цвет, 1 -черный. 

Буфер графического дисплея заполнен атрибутами точек, причем первые 8 Кбайт 
соответствуютлиниям сканирования экрана счетными номерами (0, 2, ..., 198), следу- 
ющие 8 Кбайт - линиям с нечетными номерами. В режимах среднего разрешения точ- 
ке экрана соответствуют два бита буфера, в режимах высокого разрешения - один бит. 
Позиция атрибута точки с горизонтальной координатой т и вертикальной координа- 
той т определяется следующим образом: 


- для режимов среднего разрешения - 
биты 2*(т тоа 4) и 2*(т тоа 4)+1 байта с адресом 


в8000Н+8192* (п то4 2)+80* (п/2) +т/4 
- для режимов высокого разрешения - бит 7-(т то4 8) байта с адресом 
в8000Н+8192* (п то 2)+80* (п/2) +м/8 


Выполнение функции зависит от старшего бита (АП): если он равен 0, то атрибут 
точки просто помещается в буфер дисплея, если же этот бит равен 1,то выполняется 
поразрядное сложение ОЕрАИСИ ХОК) атрибута с соответствующими битами буфе- 
ра дисплея. 

Замечание: для адаптеров, поддерживающих несколько графических ОНИ но- 
мер страницы указывается в (ВН). 


14. Чтение точки 


Параметры: (АН) =13, 
(СХ) - позиция по горизонтали, 
{ОН)-позиция повертикали. 
Результат: (АГ) - атрибут (цвет) точки, 
Вызов разрушает регистры АХ, ВР, $1, П1. 


Функция применима только в графических режимах и возвращает атрибутточки 
графического дисплея в младших битах (АГ). Старшие биты (АТ.) сбрасываются в 0. 
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Замечание: для адаптеров, поддерживающих несколько графических страниц, но- 
мер страницы указывается в (ВН). 


15. Вывод знаков в режиме телетайпа 


Параметры: (АН) = 14, 

(АГ) -знак для вывода, 

(ВГ) -атрибутзнака (используется только в графических режимах). 
Результатов нет. 


Знак выводится втекущую позицию курсора на активной странице, и курсор про- 
двигается с учетом возможного перехода на новую строку и скроллинга при достиже- 
НИИ концастраницы. 

Знаки "возврат каретки" (ООН), "перевод строки" (0АН), "звонок" (07) и "возврат 
на шаг" (08) обрабатываются особо и не появляются на экране. 

Замечания: в некоторых моделях компьютера требуется указание номера актив- 
ной страницы в ВН. 


16. Получить режим дисплея 


Параметры: (АН) =15. 

Результат: (АН) - ширина экрана в текстовом формате; 
(АГ) -режим дисплея; 
(ВН) - номер активной страницы. 

Вызов разрушает регистры ВР, $1, 01. 


В графических режимах возвращается (ВН) = 0. 


17. Дополнительные средства управления цветом 


Четыре следующие подфункции применимы только для адаптеров 
ЕСА, РСл, УСА. 


1. Установка регистра палитры. 


Параметры: (АХ) = 1000Н, 

(ВГ) - номер регистра, 

(ВН) -значениедля установки. 
Результатов нет. 


Каждый из 16 регистров управления палитрой может ПрИНИмЕ одно из 64 значе- 
ний. Биты (ВН) кодируются следующим образом: 


бит0 - голубая компонента нормальной интенсивности, 
бит 1 - зеленая компонента нормальной интенсивности, 


Приложение 65. Список функций ВО$ 733 





бит? -краснаякомпонентанормальнойинтенсивности, 
бит3 -голубая компонента меньшей интенсивности, 
бит4 -зеленаякомпонентаменьшей интенсивности, 
бит 5 - красная компонента меньшей интенсивности, 
биты би 7 резервируются. 


Нормальный основной цвет получается установкой нормальной компонен- 
ты, интенсивный основной цвет - установкой обеих компонент, но допускается 
любая комбинация бит. Значения регистров управления палитрой определяют 
набор используемых оттенков. Атрибут знака и фона используется как индекс. 
регистра. Так, адаптер ЕСА определяет следующие умолчания для значений ре- 
гистровуправления палитрой: 

















регистр код цвет 

0 ООН черный 

1 01Н СИНИЙ 

2 02Н зеленый 

3 ОЗН голубой 

4 04Н красный 

5 05Н | оранжевый 

6 АН коричневый 

7 07Н белый 

8 38Н темно-серый 

9 ЭН светло-голубой 

10 ЗАН светло-зеленый Г 
и - ЗВН светло-синий 

12 ЗСН розовый 

13 ЗОН палевый 

14 ОЕН желтый 

15 ЗЕН интенсивный белый 


Умолчания для регистров управления палитрой адаптера ЕСА 
2. Установка цвета бордюра. 
Параметры: (АХ) = 1001Н, 


(ВН)-значениедляустановки. 
Результатов нет. 
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3. Установка регистров палитры и цвета бордюра. 


Параметры: (АХ)= 1002Н, 
(ЕЗ:ОХ) - указатель на 17-байтовыйблок данных, 
первые 16байтов которого содержатзначения, посылаемые 
в регистры палитры, а последний байт - цвет бордюра. 
Результатов нет. 


4. Выборинтенсивности или мерцания. 


Параметры: (АХ) = 1003Н, 
(ВГ.) = 0 - разрешение интенсивности, 
(ВГ.) = 1-разрешениемерцания. 


Функция поддерживается для адаптеров, в которых интесивность цвета и мерца- 
ние знаков управляются одним и тем же битом в регистре адаптера. 


Следующие функции применимы только в УСА. 
5. Чтение регистра палитры. 


Параметры: (АХ) = 1007Н, 
(ВТ) - номер регистра палитры (0 - 15). 
Результат: (ВН)- прочитанное значение. 


6. Чтение регистра бордюра. 


Параметры: (АХ) = 1008 Н. 
Результат: (ВН) - прочитанное значение. 


7. Чтение регистров палитры и бордюра. 


Параметры: (АХ) = 1009Н, 
(ЕЗ:ОХ) - указатель 17-байтовой области для результатов. 
Результат: байты 0 - 15 области результатов - значения регистров палитры; 
байт 16- значение регистра бордюра. 


8. Установка регистра управления цветом. 


Параметры: (АХ) = 1010Н, 
(ВХ) - номер регистра, 
(ОН)-значениекраснойкомпоненты, 
(СН)-значениезеленойкомпоненты, 
(СГ)-значениеголубойкомпоненты. 
Результатов нет. 
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9. Установка блока регистров управления цветом. 


Параметры: (АХ) = 1012Н, 
(ЕЗ:ОХ) - указатель таблицы значений цветовых компонент; 
(ВХ) - номер первого из регистров управления цветом, 
(СХ) - число устанавливаемых регистров. 
Результатов нет. 
Таблица значений содержиттри байта для каждого из устанавливаемых регист- 
ров:значения красной, зеленой иголубой компонентцвета. 


10. Выбор режима управления цветом. 


Параметры: (АХ)= 1013Н, 
(ВР =0, 
(ВН) - режим: 
0 - устанавливается 4 блока по 64 регистра управления цветом; 
1 - устанавливается 16 блоков по 16 регистров управления цветом. 
Результатов нет. 
Функция недопустима в режимедисплея 19. 


11. Выбор палитры. 


Параметры: (АХ) = 1013Н, 

(ВИ =1, 

(ВН) - номер блока регистров управления цветом 
(0 - 3 или 0 - 15 в зависимости от ранее выбранного режима). 
Результатов нет. | 


Замечание. Функция (АН) =0устанавливаетумолчаниядля первых 64 регистров 
управления цветом и 64-регистровыеблоки. Значения регистров втрехдругих блоках 
не определены. 


12. Чтение регистра управления цветом. 


Параметры: (АХ) = 1015Н, 
(ВХ) - номер регистра, 
Результаты: (ОН) -значение красной компоненты, 
(СН)-значениезеленойкомпоненты, 
(СГ)-значениеголубой компоненты. 


13. Чтение блока регистров управления цветом. 


Параметры: (АХ) = 1017Н, 
(Е$:ОХ) - указатель таблицы значений цветовых компонент; 
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(ВХ) -номер первого изрегистровуправления цветом, ° 
(СХ) -числорегистров 

Результаты: таблица значений содержиттри байта для каждого 
изустанавливаемыхрегистров: значениякрасной, 
зеленойиголубойкомпонентцвета. ` 


14. Чтение режима управления цветом. 


Параметры: (АХ)= 101АН, 
Результаты: (ВГП) - режим управления цветом (0 или 1), 
(ВН)-номерактивного блока регистровуправления цветом. 


15. Суммирование компонент цвета в оттенки серого. 


Параметры: (АХ) = 101ВН, 
(ВХ) - номер первого из регистров управления цветом. 
(СХ) - число регистров. 
Результатов нет. 
Функция читает компоненты цвета изуказанныхрегистров, выполняет взвешен- 
ное суммирование (30% красной компоненты, 59% зеленой и 11% голубой) и записы- 
вает результат в эти регистры. 


Следующие функции применимы в УСА: 
(АХ) = 1000Н, (ВХ) = 0712Н - установка регистров управления цветом соответ- 
ственно восьми основным цветам; результатов нет; 
(АХ) = 1003Н - см. 11.17.4; 
(АХ) = 1010Н - см. 11.17.8; 
(АХ) = 1912Н - см. 11.17.9; 
` (АХ) = 1015Н-см. 11.17.12; 
(АХ) = 1017Н - см. 11.17.13; 
(АХ)= 101ВН - см. 11.17.15. 


18. Установка знако-генератора 


Следующие подфункции функции (АН) = 11 Нпозволяют пользователю опреде- 
лять изображения наборовзнаков втекстовых и графическихрежимахдисплея. Эти 
функции поддерживаются только адаптером ЕСА, и допустимые значения парамет- 
ров определяются объемом буфера адаптера. 

Каждые64Кбайтабуферной памяти позволяютопределитьодинблок изображений 
знаков. Таким образом, допускается от одной до четырех таблиц изображений, каждая 
изкоторыххранитизображения 256знаков. Поумолчанию всеблокиинициируются 
одной итой жестандартнойтаблицей. В режимах4 - бадаптер использует изображения 
только первых 128 знаков, в других режимах - изображения всех 256 знаков. 
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1. Загрузкатаблицы знакогенератора (текстовые режимы). 


Параметры: (АХ) = 1100Н, 
(ЕЗ:ВР) - указатель натаблицу изображений знаков, 
(СХ) - число знаков, | 
(ОХ) - смещение втаблице знаков, 
(ВГ) - номер блока (таблицы знакогенератора), 
(ВН)-длинаизображениязнака (байт). 

Результатов нет. 


2. Установка стандартной монохромной таблицы. 


Параметры: (АХ) = 1101Н, 
(ВГ) - номер блока (таблицы знакогенератора). 
Результатов нет. Загружается таблица фонтов 8* 14. 


3. Установка стандартной цветовой таблицы. 


Параметры: (АХ) = 1102Н, 
(ВГ) - номер блока (таблицы знакогенератора). 
Результатов нет. Загружается таблица фонтов 8*8. 


4. Установка указателя блока для текстовых режимов. 


Параметры: (АХ) = 1103Н, 
| _ (В -выбор блоков: 
биты 3-2- номер блокадля использования в случае, 
| когда бит 3 байта атрибутов знака равен 1, 
биты 1 -0- номер блока для использования в случае, 
когда бит 3 байта атрибутов знака равен 0. 
Результатов нет. 


Вызовы функций 11ООН -1102Н завершают установку (текстового) режима ЕСА, 
позволяя, крометого, определитьтаблицу пользователя изображений знаков. В соче- 
тании с функцией 1103Нони позволяют использовать набор из 512 знаков. 

Если, например, пользователь хочет работать с набором знаков блока 3, он может 
вызвать функцию 1103Нс (ВГ) = ОЕН. Будетустановлен набор 3, абит 3 байта атрибу- 
тов будет управлять интенсивностью знака (см. 16.11). Вообще если при вызове функ- 
ции 1103Нбит2 (ВГ) равен биту 0 и бит 3 равен биту 1, то бит 3 байта атрибутов будет. 
управлятьинтенсивностью. | 

Вызов функции 1103Н, например, с (ВГ.) = ОСН, позволяет определить набор из 
512 знаков. Если бит 3 байта атрибутов знака равен 0, то изображение знака будет 
выбираться из блока 0, если бит 3 равен 1 -то из блока 1. Если используется набор из 


24 - 4072 
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512знаков, то рекомендуется вызвать функцию 1000Нс (ВХ) = 0712Н для установки 
подходящей цветовой палитры. 


5. Подфункции (АХ) = 1ПОН, 1111Ни 1112Наналогичны соответственно под- 
функциям (АХ) = 1100Н, 1101 Ни 1102Нсо следующими отличиями: 
они могут использоваться только непосредственно после установки режима 
дисплея (функцией 0); 
- при вызове должна быть активна страница 0; 
- при вызове переопределяется число байтов на знак, число строк экрана и 
длина буфера и соответственно программируются регистры адаптера. 
Эти подфункции также применимы только втекстовых режимах. 


6. Загрузка дополнительной таблицы знаков графики. 


Параметры: (АХ) = 1120Н, 
(ЕЗ:ВР) - указатель таблицы изображений знаков 
с кодами 80Н - ОЕНН (в формате 8*8 точек). 
Результатов нет. 


7. Загрузка таблицы знакогенератора (графические режимы). 


Параметры: (АХ) = 1121Н, 
(ЕЗ:ВР) - указатель таблицы изображений знаков, 
(СХ) - длина изображения знака (байт), 
(ВГ) - число строк текстового экрана: 
О -число строкуказано в (РО, 
1 - 14 строк, 
2-25 строк, 
3 - 43 строки. 
Результатов нет. 


8. Установка стандартной таблицы знаков размера 8* 14 точек. 


Параметры: (АХ) = 1122Н, 
(ВГ) - число строк текстового экрана (как в функции 1121Н). 
Результатов нет. 


9. Установка стандартной таблицы знаков размера 8*8 точек. 
Параметры: (АХ) = 1123Н, 


(ВГ) - число строк текстового экрана (как в функции 1121Н). 
Результатов нет. 


Таблица пользователя для подфункции 1121Ндолжна определять все 256 знаковс. 
кодами 00 - ОЕЕН, а указатель таблицы для подфункции 1120Н должен совпадать с 
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вектором прерывания 1ЕН. Каки подфункции 1ЮН - 1112Н, данные подфункции 
программируют регистры адаптера и могут быть вызваны только непосредственно 
послеустановки режимадисплея. 


10. Получитьинформацию ознакогенераторе. 


Параметры: (АХ)= 1ВОН, 
(ВН) - код возвращаемого указателя: 
0 - указатель ПУТТЕН, 
1 - указатель МТА44Н, 
2 - указатель стандартной таблицы формата 8*14 (ПЗУ), 
3 - указатель стандартной таблицы формата 8*8 (ПЗУ), 
4 - указатель вершины стандартной таблицы формата 8*8, 
5 - указатель альтернативной таблицы формата 9*14 (ПЗУ). 
Результат. (СХ)-длинаизображения знака (байт), 
(ОГ) - число строк текстового экрана, 
(ЕЗ:ВР) - указатель натаблицу изображений знаков. 


Следующие подфункции применимы в УСА: 


подфункции (АХ) = 1100Н, 1101Н, 1102Н(см. 11.18.1 - 11.18.3); 
подфункции (АХ) = 1120Н, 1121Н, 1122Н,1123Н (см. 11.18.6- 11.18.9); 


|1. Установка указателя блока для текстовых режимов. 


Параметры: (АХ) = 1103Н, 
(ВПГ) - выбор блоков: 
биты 4,1,0- номер блока для использования в случае, 
когда бит 3 байта атрибутов знака равен О, 
биты 5,3,2 - номер блока для использования в случае, 
когда бит 3 байта атрибутов знака равен 1. 
Результатов нет. 


Вызовы функций 1100Н- 1102Н завершают установку (текстового) режима, по- 
зволяя, крометого, определить таблицу пользователя изображений знаков. В сочета- 
ниис функцией 1103Нони позволяют использовать набор из 512 знаков. 

Если, например, пользователь хочет работать с набором знаков блока 6, он может 
вызвать функцию 1103Нс (ВГ.) = 0ЗАН. Будет установлен набор 6, а бит 3 байта.атри- 
бутов будет управлять интенсивностью знака (см. 16.11). Вообще если при вызове 
функции 1103Нбит 2 (ВГ) равен биту0, бит 3 равен биту 1 и бит5 равен биту 4, то бит 
3 байта атрибутов будет управлять интенсивностью. 

Вызов функции 1103Н, например, с (ВГ.) = 28Н, позволяет определить набор из 
512 знаков. Если бит 3 байта атрибутов знака равен 0, то изображение знака будет 
выбираться из блока 0, если бит 3 равен 1,то - из блока 6. Если используется набор из 


24" 
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512знаков, то рекомендуется вызвать функцию 1000Нс (ВХ) - 0712Н для установки 
подходящей цветовой палитры. 


12. 


13. 


14. 


15. 


Установка стандартной таблицы фонтов 8* 16. 


Параметры: (АХ) = 1104Н, 
` (ВП) -число строктекстового экрана (как вфункции 1121Н). 
(ВТ) - номер блока (таблицы знакогенератора). 
Результатов нет. Загружается таблица фонтов 8*16. 


Подфункции (АХ) = ИЮН -1112Ни 1114Наналогичны соответственно под- 
функциям (АХ) = 1100Н- 1102Ни 1104Нсо следующими отличиями: 
- они могут использоваться только непосредственно после установки режима 
дисплея (функцией 0); 
- при вызове должна быть активна страница 0; 
- при вызове переопределяется число байтов на знак, число строк экрана и 
длина буфера и соответственно программируются регистры адаптера. 
Эти подфункции также применимы только втекстовых режимах. 


Установка стандартной таблицы фонтов 8* 16. 


Параметры: (АХ) = 1124Н, 
(ВГ.) - число строк текстового экрана (как в функции 1121Н). 
Результатов нет. Загружается таблица фонтов 8*16. 


Получить информацию о знакогенераторе. 


Параметры: (АХ)= 1130Н, 
(ВН) - код возвращаемого указателя: 
0 - указатель ПМТТЕН, 
1 - указатель МТ 44Н, | 
2 - указатель стандартной таблицы формата 8* 14 (ПЗУ), 
3 - указатель стандартной таблицы формата 8*8 (ПЗУ), 
4 - указатель вершины стандартной таблицы формата 8*8, 
5 - указатель альтернативной таблицы формата 9*14 (ПЗУ), 
6 - указательтаблицы 8*16 ПЗУ, 
| 7 - указатель альтернативной таблицы 9* 16. 
Результат: (СХ) - длина изображения знака (байт), 
(ОГ) - число строк текстового экрана, 
(ЕЗ:ВР) - указатель на таблицу изображений знаков. 


Следующие подфункции применимы в УСА: 


(АХ) = 1100Н, 1102Н, 1103Н (см. 11.18.1, 11.18.3,11.8.4); 
(АХ) = 1104Н(см. 11.18.12); 


Приложение 65. Список функций В1О5 741 





(АХ)= 1120Н, 1121Н, 1123Н(см. 11.18.6, 1.18.7, 1.18.9); 
(АХ) =1124, ЗОН (см. 11.18.14 и 11.18.15). 


Замечания. УСА. Функции 1101Н, 1110Н -1114Н, 1122Н, если вызываются, экви- 
валентны соответственно 1104Н, 1100Н- 1104Н, 1124Н. Если в функции 1100Нуказа- 
но (ВН) = 14, то 14-байтовыезнаки расширяются двумя пустыми последними строка- 
мило 16-байтовых.Для функции 11ЗОН недопустимы значения (ВН)=. 5 или 7. 


19. Дополнительные функции поддержки адаптера ЕСА 


Две следующие подфункции применимы только для адаптеров ЕСА и в УСА. 
1. Получить информацию об установке адаптера. 


Параметры: (АН) = 12Н, 
(ВБ) =10Н. 
Результат: (ВН) = 0 - установлен режим цветового адаптера (порты ЗОхН), 
1 - монохромный режим (порты ЗВхН), 
(ВТ) - объем буфера: 
О-64Кбайта, 
1 - 128 Кбайт, 
2-192 Кбайта, 
3-256Кбайт, 
(СН) - биты адаптера (имеютспециальное применение), 
(СГ) - установка переключателей на плате адаптера. . 


2. Установить альтернативный обработчик печати экрана. 


Параметры: (АН) = 12Н, 
(ВПГ) = 20Н. 
Результатов нет. 


Данная функция предназначена для установки обработчика прерывания 5 (печать 
экрана), корректно работающего при изменении числа текстовых строк дисплея. 


Остальные подфункции данного раздела применимы только в УСА. 


3. Установить число скан-линий для текстового режима. 


Параметры: (АН) = 12Н, 


(ВТ) = ЗОН, 

(АТ) =0-200скан-линий, 
1 - 350, 
2-400. 


Результат: (АГ) = 12Нкак признак того, что функция поддерживается. Эф- 
фектфункции проявится только после установки текстового режима. Функция не под- 
держивается в модели 30. 
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4. Разрешение или запрет загрузки регистров палитры при смене режима 


Параметры: (АН) = 12Н, 


(В =ЗН, 
(АГ) =0- разрешение загрузки регистров палитры, 
1 -запрет. 


Результат: (АГ.)= 12Н,как признактого, что функция поддерживается. 
Если загрузка запрещена, то при последующей замене режима ЕСА останутся 
16 регистров палитры, регистр бордюра и 256 регистров цвета. 


_ 5. Разрешение или запретдисплея. 


Параметры: (АН)=12Н, 


(ВГ)= 32Н, 
(АГ) =0-разрешение изображения, 
1 -запрет. 


Результат: (АП) = 12Н, как признактого, что функция поддерживается. 
Разрешается или запрещается доступ активногодисплея к буферу регенерации ик 
портам ввода-вывода. 
6. Разрешение или запретсуммирования интенсивности цвета при смене режима 


Параметры: (АН) = 12Н, 


(ВГ) = ЗЗН, 
(АГ) =0-разрешениесуммирования, 
1-запрет. 


Результат: (АГ) = 12Нкак признактого, что функция поддерживается. 
Если суммирование разрешено, то оно будет выполняться при вызове функций 
(АН) = 0 (установить режим дисплея) и (АН) = ЮН (установить регистры палитры). 
7. Разрешение или запрет курсора. 


Параметры: (АН)=12Н, 


(ВГ.) = З4Н, 
(АГ) =0- разрешение курсора, 
1 -запрет. 


Результат: (АГ) = 12Нкак признактого, что функция поддерживается. 
Есликурсорразрешен,торазмеркурсора, переданный привыполнениифункции 
(АН) = 1, будет масштабироваться при смене режима. Разрешение курсора устанавли- 
вается при включении питания. Функция неподдерживается в модели 30. 


8. Функциипереключениядисплея. 


Параметры: (АН)=12Н, 
(АГ)-кодподфункции: 
0 - запрет доступа к дисплею со стороны адаптера, 
1 - разрешение доступа кдисплею со стороны системы, 
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2- переключение вактивное состояние, 
3 - переключение в пассивное состояние. 
(ЕЗ:ОХ) - указатель на 128-байтовую область сохранения 
(не используется при (АГ) = 1). 
Результат: (АТ.) = 12Нкак признак того, что функция поддерживается. 

Четыре перечисленные подфункции позволяют избежать конфликтоваппаратной 
несовместимости и перекрытия области данных ВОЗ при несоответствии между си- 
стемным управлением дисплеем и адаптером дисплея. Если доступ со стороны систе- 
мы и со стороны адаптера к портам ввода-вывода, к буферу дисплея и, возможно, к 
области данных ВОЗ не приводит к каким-либо конфликтам, то и нет необходимости 
вприменении этихфункций. Перед их применением должна быть вызвана функция 
(АН) = 12Н, (ВГ) = 32Н, чтобы запретить изображение на экране. 

При конфликтах доступа к оборудованию или к памяти со стороны адаптера и со 
стороны системной платы приоритет имеет адаптер. Функции системы остаются зап- 
рещенными до тех пор, пока дисплей разрешен для адаптера. 

Переключениедисплея выполняется следующим образом: 

1. Инициируется запрещение дисплея для адаптера (АГ.) = 0 
2. Инициируется доступ к дисплею со стороны системной платы. 

Эти функции можно корректно вызвать лишь один раз. После их вызова становят- 
ся доступными функции, переключающиедисплей вактивное ((АГ.) = 2) и в пассив- 
ное ((АГ.)= 3) состояние. При переключении вактивное состояние запрещаются вы- 
полнениетекущей функции и вывод изображения. Состояние дисплея сохраняется в 
указанной области. При переключении в пассивное состояние информация из буфера 
сохранения используется для восстановления состояния дисплея. 


9. Разрешение или запрет изображения. 


Параметры: (АН) =12Н, 
(ВП) = 36 Н, 
(АБ) = = | -запретить вывод изображения, 
О - разрешить изображение. 
Результат: (АГ) = 12Нкак признак того, что функция поддерживается. 
Функция не поддерживается в модели 30 Зу${ет/2. 


11.20. Вывод строки 


Параметры: (АН) = 13Н, 

(АГ)-кодподфункции: 
0 - вывод с атрибутом (ВГ.) без перемещения курсора, 
1 - вывод с атрибутом (ВТ.) с перемещением курсора, 
2-выводсуказанными атрибутами без перемещения курсора, 
3-выводсуказанными атрибутами и ни курсора; 

(ВН) - номер страницы дисплея, 

(ВГ.)-атрибутдля выводазнаков (при (АГ) = 0 или 1), 

(СХ) - длина строки знаков (байт), 

(ОН) - номер строки для первого знака, 
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(ОГ) - номер столбца для первого знака, 
(ЕЗ:ВР) - указатель строки знаков. 
Результатов нет. 


Для подфункций 2 и 3 атрибут каждого знака следует за знаком в строке. Подфун- 
кции (и 2 не изменяют позиции курсора, подфункции | и Зустанавливают курсор за 
последний выведенный знак. Подобно функции 14, данная функция особым образом 
обрабатывает знаки "возврат каретки" (ОБН), "перевод строки" (ОАН), "звонок" (07) и 
"возврат на шаг" (08); остальные знаки изображаются на экране. 

Функция 13Нподдерживается не во всех компьютерах, и ее поддержка зависит не 
оттипа дисплея, а от версии В1О5. 


21. Загрузка знакогенератора УСА 
1. Загрузка фонтов пользователя. 


Параметры: (АХ) = 1400Н, 
(Е$:01 - указатель на первый знак в таблице пользователя 
изображений знаков, 
(СХ) - число изображений знаков втаблице (1 - 256), 
(ОХ) - смещениезнака в областидля знакогенератора (ОЗУ), 
(ВГ.) = 0- загружается основная таблица, 
1-загружаетсяальтернативнаятаблица, иначе- пустая функция; 
(ВН) - длина изображения знака в байтах. 
Результатов нет. 


2. Загрузка системных фонтов из ПЗУ 


Параметры: (АХ) = 1401Н, 
(ВГ) = 0 - загружается основная таблица, 
1-загружается альтернативная таблица, иначе- пустая функция; 
Результатов нет. 


3. Управление битом интенсивности УСА. . 


Параметры: (АХ) = 1402Н, 
(ВГ.) = 0 - игнорировать бит интенсивности, 
1 - использовать как бит обратной контрастности, 
2 - использовать как бит подчеркивания, 
3 - использовать как бит выбора альтернативной 
таблицы изображений, иначе - пустая функция. 


22. Получение физических параметров активного дисплея 


Параметры: (АН)= 15Н, 
Результаты: (АХ) -тип альтернативного адаптера: 
О - нетальтернативного адаптера, 


5140 - УСА, 
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5153 -типа ССА, 
5151 - типа монохромного адаптера; 
(Е: - указывает натаблицу: 
слово 1 - номер модели дисплея; 
2 - число РЕГ. по вертикали (на метр); 
3 - число РЕ. по горизонтали (на метр); 
4 - число РЕГ. по вертикали, 
5 -число РЕГ. по горизонтали, 
6 - расстояние между РЕГ. по горизонтали (мм) 
7 - расстояние между РЕЕ по вертикали (мм). 


ВРС Сопуеге определены типы дисплеев, перечисленные втабл. 7. 


Слово Монохромный ОСА УСА какССА УСА 
дисплей как монохромный 
1 5151Н 5153Н 5140Н 5140Н 
2 0 0498 Н 08Е1Н 0 
3 0 ОА15Н 0987Н 
4 0 00С8Н 00С8Н 0 
5 -0 0280Н 0280Н 0 
6 0 0352Н 01В8Н 0. 
7 0 0184Н 019АН о 


Типы дисплеев РС СопуегиШе. 


23. Получить или установить кодтипа дисплея 
Две следующие функции поддерживаются только в УСА. 
1. Получить кодтипа дисплея 


Параметры: (АХ) =1АООН. 

Результат: (АГ) = 1АН как признактого, что функция поддерживается, 
(ВГ) - код активного дисплея, 
(ВН) - код альтернативного дисплея. 


Следующие коды дисплеев определены для УСА: 
0 - нет дисплея, 
1 - монохромный адаптер с5151, 
2- СОА с 515314, 
4-ЕСА с5153/4, 
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5 - ЕСА с 5151, 

6 - система профессиональной графики с 5175 

7 - аналогадаптераУСА с аналогичным монохромным дисплеем; 
8 - аналогадаптераУСА с аналогичным цветовым дисплеем; 

1] -аналогадаптера УСА с аналогичным монохромным дисплеем; 
12 - аналог адаптера УСА с аналогичным цветовым дисплеем; 

255 - неизвестный адаптер; 

остальные коды резервируются. 


2. Установить кодтипа дисплея 


Параметры: (АХ) = 1АО1Н. 
(ВГ) - кодактивного дисплея, 
(ВН) - кодальтернативного дисплея. 
Результат: (АП) = 1АН как признактого, что функция поддерживается. 


24. Получить информацию о состоянии 


Следующая функция поддерживается только в УСА. 
Параметры: (АН) =1ВН, 
(ВХ) = 
(Е5:01 - указатель буфера для результатов (40Н байтов); 
Результат: (АГ) = 1ВН как признак того, что функция поддерживается. 


Буфер (ЕЗ:0]) заполняется следующим образом: 
ООН (слово) - смещение области статической информации; 
02Н (слово) - сегмент области статической информации. 


Следующие поля устанавливаются динамически и отражаюттекущий режим дисплея: 


04Н (байт) - режим дисплея (см. функцию (АН) = 0); 

05Н (слово) - число столбцов текстового режима; 

07Н (слово) - длина буфера регенерации (байтов); 

О9Н (слово) - начальный адрес буфера регенерации; 

ОВН (слова) - позиции курсора для восьми страниц (строка, столбец); 
1ВН (слово) - тип (размер) курсора; 

1ОН(байт) - номерактивной страницы; 

1ЕН (слово) - базовый адрес портов адаптера (ЗВх - МПА, 3Ох - ССА): 
20Н (байт) - текущая установка регистра 3х8; 

21Н (байт) - текущая установка регистра 3х9; 

22Н (байт) - число текстовых строк на экране; 

23Н (слово) -числоскан-линийназнак; 

25Н (байт) - код активного дисплея; 
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26Н (байт) - код альтернативного дисплея; 
27Н (слово) - палитра, поддерживаемая для текущего режима дисплея; 
29Н (слово) - страницы, поддерживаемые для текущего режимадисплея; 
2АН (байт) - число скан-линий для активного режима: 
2ВН (байт) - блок первичного знака (см. функцию (АХ) = | 103Н);. 
2СН (байт) - блок вторичного знака (см. функцию (АХ) = 1103Н); 
20Н (байт) - разное: 
биты 7, 6 - резерв; 
бит5 =0-интенсивность фона, | - мерцание; 
бит4 = | -активность эмуляции курсора (в модели 30 - всегда 0); 
бит 3 = 1 -запрешен режим установки умолчания для палитры; 
бит2 = 1 -подключен монохромныйдисплей; 
бит 1 = 1 -активно суммирование цветовых интенсивностей; 
бит0 = 1 -активны все режимы дисплея (в модели 30 - всегда 0); 
2ЕН (байты) - резерв; 
З1Н (байт) - объем доступной памяти в буфере дисплея: 
О - 64К, 1 - 128К, 2 - 192Ж, 3 - 256К, остальное - резерв; . 
З2Н (байт) - сохраненная информация: 
биты 7, 6 - резерв; 
бит 5 = 1 -активно расширение ОСС, 
бит4 = 1 -активно переопределение палитры, 
бит 3 = 1 -активно переопределение графических фонтов; 
бит 2 = 1 -активно переопределение текстовых фонтов; 
бит 1 = 1 -активнадинамическая область сохранения; 
бит0 = 1 -активен 512-байтовый набор знаков. 
ЗЗН (13 байт) - резерв. 


Область статической информации длиной 16байтов заполнена следующим обра- 
зом (нулевое значение некоторого бита означает, что соответствующее средство не 
поддерживается): 

| ООН-режимыдисплея: 
биты 7 - 0 - режимы 7 - 0; 
01Н-режимыдисплея: 
биты 7 - 0 - режимы 15 - 8; 
02Н - режимы дисплея: 
биты 3 - 0 - режимы 19 - 16, 
биты 7 - 4 - резерв; 
ОЗН - 06Н - резерв; 
07Н - число скан-линий втекстовых режимах: 
бит - 200, 
бит 1 - 350, 
бит 2 - 400, 
биты 3 - 7 - резерв; 
О8Н - блоки знака доступны в текстовых режимах 
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09Н - максимальное число активных блоковзнаков втекстовых режимах 
(см. функцию (АН) = 11Н); 
ОАН-разное: 
бит 7 - страницы палитры (см. (АН) = ЮН; для модели 30 - всегда 0), 
бит 6 - палитра (см. (АН) = ЮН), 
бит 5 - палитра ЕСА (см. (АН) = ЮН), 
бит4 - эмуляция курсора (см. (АН) = 1), 
бит 3 - режим загрузки умолчания для палитры (см. (АН) = 12Н), 
бит 2 - загрузка фонтов (см. (АН) = 11Н), 
бит 1 - суммирование цветовых интенсивностей (см. (АН) = ЮНи 12Н), 
бит 0 - все режимы всех дисплеев (в модели 30 всегда 0); 
ОВН-разное: 
биты 7 - 4 - резерв, 
бит3 -ОСС (см. (АН) =1АН), 
бит2 - управление интенсивностью и мерцанием фона (см. (АН)= ЮН), 
бит 1 - сохранение и восстановление (см. (АН) =1СН, всегда 0), 
бит 0 - световое перо (см. (АН) = 4); 
ОСН -0ОН - резерв; 
ОЕН - функции сохранения: 
биты 7, 6 - резерв; 
бит 5 = 1 -расширение ОСС (в модели 30 всегда 0), 
бит4 = | - переопределение палитры, 
бит 3 = 1 - переопределение графических фонтов, 
бит2 = 1 - переопределение текстовых фонтов, 
бит 1 = 1 -динамическая область сохранения, 
бито = 1 - 512-байтовый набор знаков; 
ОЕН -резерв. 


25. Сохранение и восстановление состояния дисплея. 


Следующие функции поддерживаются только в УСА. 
1. Получить размер буфера для сохранения/восстановления. 


Параметры: (АХ) = 1С00Н, 
(СХ) - код назначения буфера (см. ниже). 

Результат: (АГ) = ТСН как признактого, что функция поддерживается, 
(ВХ) - размер буфера (вединицах по 64 байта). 


2. Сохранить состояние. 


Параметры: (АХ) = 1С01Н, 
(СХ) - кодназначения (см. ниже), 
(ЕЗ:ВХ) - указатель буфера для сохранения. 
Результат. (АГ) = ТСН как признактого, что функция поддерживается. 
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3. Запрос сохраненного состояния. 


Параметры: (АХ) = 1С02Н, 
(СХ) -кодназначения (см. ниже), 
(ЕЗ:ВХ) - указатель буфера. 
Результат: (АГ.)=1СНкак признактого, что функция поддерживается. 
Сохраненноесостояниевосстановлено. 
Кодназначения (единичноезначениебитауказывает 
на сохранение/восстановление соответствующих средств): 
биты 15- 3 резервируются и должны быть нулевыми, 
бит 2 -динамическая область состояния (РАС) и регистры цвета, 
бит 1 - область данных ВОЗ, 
бито - аппаратное состояние. 


Замечание: при сохранении состояния оно изменяется; для продолжения работы 
требуется выполнить его восстановление. 


Определение набора подключенного оборудования 
(прерывание 11Н). 


Прерывание 11Н возвращает в регистре АХ информацию об оборудовании компь- 
ютера. Ту же информацию можно получить, прочитав слово с адресом 0000:0410Н. 
Биты слова конфигурации оборудования кодируются следующим образом: 

биты 15 - 14- число подключенных устройств печати (0 - 3); бит 13 (в некоторых 
моделях) - установлен внутренний модем; бит 12(в некоторых моделях) - установлен 
адаптер игр; биты 11 - 9 - число адаптеров или портовданных и связи; 

бит 8 - не используется; 

биты 7 - 6 (только если бит 0 равен - число дискетных устройств (00 - 1, 01 -2, 
10-3, 11-4); 

биты 5-4-режим экрана, устанавливаемый при инициализации 

ВОЗ: 

00 - резервируется, 

01 - режим 1(40*25, см. 11.1), 
10 - режим 3 (80*25), 

11 - режим 7 (80*25); 

биты 3 - 2 - резервируются (в некоторых моделях указывают объем памяти на си- 
стемной плате); 

бит 2 - установлено устройство типа "мышь"; 

бит 1 - установлен арифметический сопроцессор; 

бит0 - имеется хотя бы одно дискетное устройство, с которого возможна загрузка 
системы. | | 

Единичное значение бита указывает на установленное оборудование. 

Замечания: дляопределения числаустановленныхжесткихдисковможноисполь- 
зовать вызов функции 8 ПМТ 13Н. 
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Наличие сопроцессора распознается только по установке соответствующего пере- 
ключателя на системной плате. Лучший способ проверить наличие сопроцессора - 
попытаться выполнить его инструкцию и проверить результат. Использование преры- 
вания 11Ндля определения подключенного оборудования - устаревший подход. 


Определение объема памяти (прерывание 12Н). 


Прерывание 12Н возвращает в регистре АХ объем памяти в килобайтах. Ту же 
информацию можно получить, прочитав слово с адресом 0000:041ЗН. Независимо от 
модели компьютера возвращается только объем системной памяти (до адреса 
А000:0000); значение не может превосходить 640К. При определении объема систем- 
ной памяти ВО$ проверяет ее непрерывность и пригодность, но начальный объем 
для проверки вомногихкомпьютерах определяется установкой переключателей кон- 
фигурации насистемной плате. 

Для определения объема дополнительной памяти служат функции 
88Н и ОСН прерывания 15Н. 


Работа с асинхронным адаптером (прерывание 14Н). 


Следующие функции ТУТ 14Н поддерживают протокол В$-232-С: 


(АН)= 0-инициализация порта асинхронной связи; 
1 - передача байта; | 
2 - прием байта; 
3 - получить состояние; 
4-расширеннаяинициализация; 
5 - расширенное управление портом связи. 
Сохраняются значения всех регистров, кроме АХ. Базовые адреса портов адапте- 
ровсвязи изначениятайм-аутовустанавливаются при инициализации В1О$. 


1. Инициализация портаасинхронной связи. 


Параметры: (АН) = 0; 
(ОХ) - номер канала (0 - 3) в соответствии с базовым 
адресом портов в таблице ВГО$ по адресу 40:0; 
(АГ) -параметрыинициализации: 
биты 1,0 =00 - 5-ти битный код, 
=01 - 6-ти битный код, 
= 10 -7-ми битный код, 
= |1 -8-ми битный код; 
бит2 = 0 - 1 стоп-бит, 
1 - 2стоп-бита для 6-8-ми битного кода, 
1,5 стоп-бита для 5-ти битного кода; 
бит3 = 0- нет контроля по паритету, 
= 1 -естьконтрольпо паритету; 
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бит4 = 0 - контроль по нечетности, 
= | -контрольпочетности; 
биты 7-5 - скорость обмена (бод): 
= 000 - 110 
= 100 - 150 
=010-300 
= 110-600 
001 - 1200 
101 - 2400 
= 011-4800 
= 111-9600 
Результаты: (АН) -состояниелинииуправления, 
(АГ) - состояние модема (см. 15.4). 


|| 


2. Передача байта 


Параметры: (АН)=1; 

(ОХ) - номер канала (0 - 3) в соответствии с базовым 
адресом портов в таблице В1О$ по адресу 40:0; 

(АГ) - байтданныхдля передачи. 

Результаты: (АН) - состояниелинии управления (см. 15.4), 

| (АГ) - сохраняется. 
Если бит 7 состояния линии устанавливается в 1, то остальные биты состояния 
непредсказуемы. Байтв этом случае не передан. 


3. Прием байта 


Параметры: (АН)=2; 
(ОХ) - номер канала (0 - 3) в соответствии с базовым 
адресом портов в таблице ВОЗ по адресу 40:0; 
(АГ) - байтданных для передачи. 
Результаты: (АН) - состояниелинии управления (см. 15.4), 
(АГ) -принятый байтданных. 
Модуль ВО$ ожидает приема байта. 


4. Получить состояние канала. 


Параметры: (АН) = 3; 
(ОХ) - номер канала (0 - 3) в соответствии с базовым 
к адресом портов в таблице ВГО$ по адресу 40:0; 
Результаты: (АН) -состояниелинииуправления: 
бит7 - тайм-аут 
6 - конец передачи (КПД) 
5 - готов к передаче (ГПД) 
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4-обрывканала (авария) 
3 -ошибка постоп-биту 
2 - ошибка по паритету 
1 - переполнение 
0 - готов к приему (ГПР) 
(АГ) - состояние модема: 
° бит 1-детекторпринимаемоголинейного 
сигнала каналаданных (цепь 109), 

6 - индикатор вызова (цепь 125), 
5 - аппаратура готова (цепь 107), 
4 - готов к передаче (цепь 106). 


5. Расширенная инициализация 


Вызовследующейфункциииспользуетсядляинициализации портовасинхрон- 


ной связи. 


Параметры: (АН) =4; 


(ОХ) - номер канала (0 - 3) в соответствии с базовым 
адресом портов в таблице ВОЗ по адресу 40:0; 


‚ (АП) =0- без обработки Втеак, 


1 - собработкой Втеак, 
(ВН) - контроль паритета: 
0 - нет контроля, 
. 1-контрольпонечетности, 
2 - контроль по четности, 
3 - зАсК (?) контроль по нечетности, 
4 - $ЯсК (?) контроль по четности, 


(В =О- 1 стоп-бит, 


1 -2стоп-бита для 6-8-ми битного кода, 
1,5 стоп-бита для 5-ти битного кода: 
(СН) =0- 5-ти битный код, 
1 - 6-ти битный код, 
2-7-ми битный код, 
3 - 8-ми битный код; 
(СГ) - скорость обмена (бод): 
0-110 
-1 - 150 
2-300 
3 - 600 
4 - 1200 
5 - 2400 
6 - 4800 
7 - 9600 
8 - 19200. 


Результаты: (АН) -состояниелинии управления, 


(АГ) - состояние модема (см. 4). 
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6. Расширенное управление портом связи 


Двеследующиефункцииприменяютсядляуправлениямодемом: 
(АХ) = 0500Н - чтение регистра управления модемом, 
(АХ) = 0501Н - запись в регистр управления модемом. 
1. Параметры: (АХ) = 0500Н, 
(ОХ) - номер канала (0 - 3) в соответствии с базовым 
адресом портов втаблице 
ВОЗ по адресу 40:0; 
Результат:  (ВГ) - состояние регистра управления модемом: 
бито - терминал данных готов (ОТК, цепь 108), 
бит 1 - запрос на передачу (цепь 105), 
бит2 - управление выходом ООТУ, 
бит 3 - управление выходом ОПТ2, 
бит4 - цикл (возможностьдиагностирования), 
биты 5 - 7-нули. 


2. Параметры: (АХ) = 0501Н, 
(ОХ) - номер канала (0 - 3) в соответствии с базовым 
адресом портов в таблице ВГО$ по адресу 40:0; 
(ВГ) - байтдля записи в региструправления модемом 
(биты какв |). 
Результаты: (АН) -состояниелинии управления, _ 
(АГ) - состояние модема (см. 15.4). 


Работа с гибкими и жесткими дисками 
(прерывание 13Н). 


ВТО$ предоставляет ряд функций для работы сдискетами и с жесткими дисками. 
Неверное их использование может разрушить всю информацию на носителе. Как пра- 
вило, для обслуживания дисков достаточно средств ОО$, использование ПМТ 13Нмо- 
жет потребоваться лишьдля нестандартных: носителей или для обработки дискет, за-. 
щищенныхоткопирования. 

Дисковые функции В1О$ перечислены втабл. 8. Только функции - 5 применимы 
ко всем дискам независимо от установленного контроллера и типа носителя. Как пра-. 
вило, в регистре (ОГ.) указывается номер устройства, при этом номера 0 - 7ЕН отсыла- 
юткдискетным устройствам, номера 8ОН - ОЕЕН - кжестким дискам. Корректность 
номераустройства проверяется при вызове каждой функции. 

Внекоторых моделях компьютеров перед выполнением любой дискетной функ- 
ции, требующей включения двигателя, вызывается функция (АХ) = 909ЕОН прерыва- 
ния 15Н‚информирующая систему, чтобы она могла выполнятьдругие задачи во вре- 
мя разгона двигателя. Двигатели жесткихдисков всегда включены. 

В некоторых моделях компьютеров при выполнении ПМТ 13Н ВШО$ вызывает 
функцию 90Н прерывания 15Н перед тем, как перейти к ожиданию аппаратного пре- | 
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рывания отдискового устройства; вызов сообщает операционной системе, что она 
должна ждать освобождения устройства. После обработки аппаратного прерывания 
отдиска вызывается функция 91Н прерывания 15Н, чтобы сообщить о завершении 
дисковой операции. Вызовы функций 90Н и 91Н передают системе тип диска (дис- 
кета, жесткий диск). 

































































номер функция 
0 сброс дисков 
1 получить состояние 
2 чтение секторов 
3 запись секторов 
4 проверка секторов 
5 разметка дорожки 
6 разметка дефектной дорожки 
и. разметка диска 
8 получить параметры устройства 
9 установить параметры устройства 
10 резервируется для диагностики 
И резервируется для диагностики 
12 установка 
13 альтернативный сброс диска 
4 резервируется для диагностики 
15 резервируется для диагностики 
16 проверка готовности устройства 
и выводдисканадорожку0 
18 резервируется для диагностики 
19 резервируется для диагностики 
20 резервируется для диагностики 
21 получитьтип диска 
22 состояниелинии замены дискеты 
23 установить тип диска для разметки 





24 установитьтипносителядля разметки 
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Функции ВОЗ для поддержки дисков 


1. Сброс дисков 


. Параметры: (АН) =0, 
(АГ)-номерустройства. 
Результат: (СЕ) = 0 - нормальное завершение, 
= | - ошибка, ивАН ее код (см. табл. 7). 


Если (ОГ. < 80Н, то сбрасываются только дискетные устройства, иначе - все дис- 
ки. В последнем случае в (АН) при ошибке возвращается состояние жесткого диска; 
чтобы получить состояние дискеты, нужно прочитать байт с абсолютным адресом 
0000:0441Н. 

Выполнение сброса состоит в сбросе контроллера, сбросе устройства, выбранно- 
го контроллером (устройства, к которому было последнее обращение), и в установке 
носителя наначальнуюдорожку. Сбрособычновызывается после ошибок выполне- 
ния других функций. 

Замечание: жесткие диски будут сбрасываться вызовом данной функции лишь в 
том случае, если младшие 7 битов (ОГ. указывают номер жесткого диска, фактически 
установленноговкомпьютере. 


2. Получить состояние 


Параметры: (АН)= 1, 
(ОП -номерустройства. 
Результат: (АН) - состояние завершения последней дисковой операции, 
(СЕ) = 0 - состояние 0 (см. табл. 9) 
= | -иначе. 


Нарезультатоказываетвлияниетолькостарший бит(РЕ.), определяющийтипдиска, 
но корректность номера устройства проверяется. 
Коды завершениядисковыхфункций ВОЗ перечислены втабл. 9. 








код состояние типдиска 
00 ошибки не распознаны любой 
01 неверный код функции любой 
02 ‚ ненайден маркер адреса любой 
03 попытка нарушения защиты записи любой 
04 секторненайден любой 





05 ошибкасброса жесткий 
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06 активность линии замены дискеты дискета 
07 ошибка установки параметров диска жесткий 
08 НДП не справляется с обменом любой 
09 попытка выйти за физический сегмент любой 
при обмене через КНДИ 
ОА распознан флагдефектного сектора жесткий 
ОВ распознан неверный номер цилиндра жесткий - 
ОС тип дискеты не распознан | дискета 
ор неверное число секторов при разметке — жесткий 
ОЕ распознан маркер управляющихданных жесткий 
ОЕ ошибка уровня управления КНДП жесткий 
10 ошибка контрольной суммы данных любой 
и исправленная ошибка контрольной жесткий 
суммы данных 
20 общая неисправность контроллера любой 
40 опгибка поиска любой 
80 устройство не готово любой 
ВВ неопределенная ошибка жесткий 
ОС ошибка записи жесткий 
ЕО ошибка состояния контроллера жесткий 
ЕЕ ошибка получения состояния жесткий 





Коды завершения дисковых функций 


Замечание: состояние последней дискетной операции хранится в байте памяти с 


адресом 0000:0441Н, состояние последней операции с жестким диском - в байте 
0000:0474Н. 


3. Чтение секторов 


Параметры: (АН)=2, 
(АГ) - число секторов для чтения, 
(ОГ) - номер устройства, 
(ОН)- номер головки, 
(СН)-номердорожки, 
(СГ) -номерсектора, 
(Е5:ВХ)- адресбуфера. 
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Результат: (СЕ) =0- нормальное выполнение, 
= 1 -ошибка, 
(АН) -кодзавершения, 
(АГ) - число фактически прочитанных секторов. 


Операция считываетданные указанного числа секторов в память. Значения пара- 
метров, за исключением номера устройства, не проверяются. Для дискетных устройств 
все запрашиваемые секторы должны располагаться на одной физической дорожке дис- 
кеты, для жесткого диска такого ограничения нет. Е 

При обращении к жесткому диску (СН) содержит 8 младших бит номерадорожки, 
два старших бита размещаются в битах 7 и 6 (СГ). 


Замечание: указание (АГ) = 0 приведет к чтению некоторого числа секторов, опре- 
деляемого контроллером. 


4. Запись секторов 


Параметры: (АН) = 3, 
(АГ) - число секторов для записи, 
(ОГ) - номер устройства, 
(ОН) - номер головки, 
(СН)-номердорожки, 
(СГ) - номер сектора, 
(Е$:ВХ) - адресбуфера. 
Результат: (СР) = 0 - нормальное выполнение, 
= | - ошибка, 
(АН) - кодзавершения, 
(АГ) - число фактически записанных секторов. 


Операция записывает на носитель данные указанного числа секторов. Значения 
параметров, за исключением номера устройства, не проверяются. Для дискетных уст- 
ройств все запрашиваемые секторы должны располагаться на одной физической до- 
рожкедискеты, для жесткого дискатакого ограничения нет. 

При обращении к жесткомудиску (СН) содержит 8 младших бит номера дорожки, 
два старших бита размещаются в битах 7 и 6 (СГ). 


Замечание: указание (АГ. = 0 приведет к записи некоторого числа секторов, опре- 
деляемого контроллером. 


5. Проверка секторов 


Параметры: (АН) = 4, 
(АГ) -число секторов для проверки, 
(ОГ) - номер устройства, | 
(ОН) - номерголовки, 
(СН) - номер дорожки, 
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(СГ) - номер сектора, 
(ЕЗ:ВХ) - адрес буфера 
Результат: (СР) = 0 - нормальное выполнение, 
= | -ошибка, 
(АН)-кодзавершения, 
(АГ) - число фактически обработанных секторов. 


Операцияпроверяетданныеуказанногочисласекторов, выполняяконтрольноечтение.Дан- 
ныенепоступаютвпамятькомпьютера. Значения параметров, заисключениемномераустрой- 
ства, не проверяются. Для дискетныхустройств всезапрашиваемые секторыдолжныраспола- 
гатьсянаоднойфизическойдорожке дискеты, для жесткого диска такого ограничениянет. 

При обращении к жесткомудиску (СН) содержит 8 младших бит номера дорожки, 
два старших бита размещаются в битах 7 и 6 (СП). 


Замечания: 
1. Указание (АТ. = 0 приведет к проверке некоторого числа секторов, определяе- 
мого контроллером. 
2. ЕЗ:ВХ не требуется для многих контроллеров (АТ, РС СопуегиЫе, Зузетл/2). 


6. Разметка дорожки 


Параметры: (АН) = 5, 
(АГ) -число секторов надорожке дискеты или 
коэффициентчередованиядля жесткогодиска, 
(СН) - номер цилиндра (для жесткого диска - 8 младших бит), 
(СГ) - для жесткого диска в битах 6 - 7 старшие биты 
‚ номера цилиндра, 
(ОГ) - номер устройства, 
(ОН) - номер головки, 
(ЕЗ:ВХ) - указатель буфера, содержащего информацию 
для разметки (зависит от контроллера, см. ниже). 
Результат: (СЕ) = 0 - нормальное выполнение, | 
(СЕ) = 1 - ошибка, ивАН ее код. 


Функция размечает однудорожкудискеты или жесткого диска. Параметры, за ис- 
ключением номера устройства, не проверяются. 
Для дискеты Е$:ВХ указывает на блок данных, содержащий четырехбайтовую за- 
письдля каждого сектора, создаваемого надорожке: 
байто - номер цилиндра, 
байт 1 - номер головки, 
байт 2 - номер сектора, 
байт 3 - код размера сектора: 
0- 128 байт, 
1 - 256 байт, . 
2- 512 байт, 
3 - 1024 байта. 


Приложение 8. Список функций ВТО5 759 





Для устройств, поддерживающих более одного формата дискеты, перед разметкой 
необходимо вызвать функцию 17Нили 18Нпрерывания 13Н, иначе при разметке бу- . 
дут использоваться максимальные параметры носителя, поддерживаемые устройством. 
Некоторые компьютеры не поддерживают этих функций; В этом случае перед размет- 
кой необходимо прямо изменитьтаблицу параметров В1О$ дискеты. Эта таблица ад- 
ресуется вектором прерывания 1ЕН. После разметки необходимо восстановить значе- 
ния параметровтаблицы. 

Некоторые контроллеры (в частности, большинство контроллеров жестких дис- . 
ков) не позволяют произвольно нумеровать и располагать на дорожке секторы диска. 
Для таких контроллеров в (АГ) указывается коэффициент чередования, определяю- 
щий физический порядок секторов надорожкедиска. Поледанных, адресуемое ЕЗ:ВХ, 
в таких случаях либо не используется, либо для жестких дисков содержитдругую ин- 
формацию (см. ниже). 

Хотяконтроллерынумеруютсекторыдискеты, начинаяс0, в Об используетсянуме- 
рация с 1, такчто стандартное поледля разметки девятисекторнойдискеты 0О$ имеет вид: 


01120122... 0192 


Для жестких дисков ЕЗ:ВХ указывает на 512-байтовое поле данных, первые бай- 
ты которого содержат информацию о разметке, а остальные игнорируются. Для каж- 
дого секторадиска (втом порядке, в каком они будут физически расположены на до- 
рожке) указывается: 

байт 0 = 00- разметить как обычный сектор, 
ЗОН - разметить с флагом дефектного сектора; 
байт 1 - номер сектора. 

Некоторые контроллеры не пользуются этой информацией, используя только ко- 
эффициент чередования в (АГ) (см. также функцию 7). 

Замечание: в некоторых моделях компьютеров функции разметки жестокого диска 
не поддерживаются ВОЗ; в этом случае вызов данной функции вернет код заверше- 
ния] (невернаяфункция). 


7. Разметка дефектной дорожки 


Параметры: (АН) = 6, 
(АГ) - коэффициент чередования для жесткого диска, 
(СН) - номер цилиндра (8 младших бит), 
(СГ) - вбитах 6 - 7 старшие биты номера цилиндра, 
(ОГ) - номер устройства, 
(ОН)-номерголовки, 

Результат: (СЕ) = 0 - нормальное выполнение, 
(СЕ) = 1 - ошибка, ивАН ее код. 


Функция размечает одну дорожку жесткого диска, отмечая все ее секторы как де- 
фектные. Параметры, за исключением номера устройства, не проверяются. 
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ВАНИЕ функция неподдерживается некоторыми контроллерамии ВОЗ неко- 
торыхкомпьютеров (см. функцию 5). Функциянеприменимакдискетам. 


8. Разметка диска, начиная с указанной дорожки. 


Параметры: (АН) =7 
(АГ) - коэффициент чередования для жесткого диска, 
(СН) -начальный номер цилиндра (8 младших бит), 
(СГ) - вбитах 6 - 7 старшие биты номера цилиндра, 
(ОГ) - номер устройства, 
(ОН)-начальный номерголовки, 

Результат: (СЁ) =0-нормальное выполнение, 
(СЕ) = 1 -ошибка, ивАН еекод. 


Функция размечает жесткий диск, начиная с указанной дорожки. Параметры, за 
‘исключением номера устройства, не проверяются. 

Замечание: функция не поддерживается многими контроллерами и ВО$ некото- 
рых компьютеров (см. функцию 5), вчастности, в ВМ АТ ив $у$е1т/2 вырабатывает- 
сякодошибки 01.Функциянеприменимакдискетам. 


9. Получить параметры устройства 


Параметры: (АН) = 8 
(ОГ) - номер устройства. 
Результат: (СЕ) =0- нормальное выполнение, 
(Е5:]) - указатель на 11-байтовый блок параметров дискеты 
(см. табл. 8), не используется для жестких дисков, 
(СН)-максимальный номер цилиндра (младшие 8 бит), 
(СГ) - максимальное число секторов надорожке в битах 5 - 0, 
старшие биты максимального номера цилиндра в битах 6-7, 
(ОН)-максимальныйномерголовки, 
(ОП) -числожесткихдисков, поддерживаемыхконтроллером, или 
общее число дискетных устройств. 
(ВН) = 0 (толькодлядискет), 
(ВГ) - тип дискетного устройства в битах 3 - 0: 
001 - 360 Кбайт, 40 дорожек на стороне мини-дискеты, 
010- 1.2 Мбайта, 80 дорожекна стороне мини-дискеты, 
011 - 720 Кбайт, 80 дорожек на стороне микродиска, 
100- 1.44 Мбайта, 80 дорожек на стороне микродиска. 


Для дискетных устройств функция поддерживается только некоторыми компью- 
терами. При этом тип устройства в (ВГ.) возвращается только в том случае, если он 
известен компьютеру (например, при использовании СМО$З или специальных пере- 
ключателей конфигурации); в прочих случаях возвращается (ВГ) = 0. 
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Вызов функции 8 возвращает максимальные параметры дискетных устройств не- 
зависимо от установленного носителя. Для жестких дисков возвращаются параметры 
установленных дисков (они должны быть одинаковыми для всех дисков, подключен- 
ных к контроллеру). Структура таблицы параметров дискеты приведена в п. 24, струк- 
тура параметров жесткого диска - вп. 27. 


10. Установка параметров жесткого диска 


Параметры: (АН) = 9, 
(ОГ) - номер устройства. 

Результат: (СЕ) = 0- нормальное выполнение, 
(СЕ) = 1 -ошибка, ивАН ее код. 


Функция поддерживается всеми компьютерами, но ее выполнение зависит от мо-^ 
дели, и прежде всего от установленного контроллера жесткого диска. Для большин- 
ства моделей параметры выбираются из таблицы параметров жестких дисков в ПЗУ 
соответственно установке переключателей на плате адаптера. Таблица параметров 
адресуется вектором 41Н и после загрузки системы может быть переопределена. Па- 
раметры жесткого диска перечислены в табл. 11.моделях (ВМ АТ, Зуз$ет/2), допус- 
кающих присоединение к одному контроллеру двух дисков с разными параметрами, 
параметры устройства 0 определяются вектором 41Н, параметры устройства 1 - век- 
тором 46Н. Наконец, для некоторых контроллеров эта функция не вызывает никаких 
действий: контроллер получает параметры непосредственно от устройства. 


11. Установка жесткого диска 


Параметры: (АН)=0СН, — 

(ОГ) - номер устройства, 

(ОН) - номер головки, 

(СН) - младшие биты номера цилиндра, 

(СГ) - старшие биты номера цилиндра в битах 6-7. 
Результат: (СЕ) = 0 - нормальное выполнение, 

(СЕ) = 1 - ошибка, ивАН ее код. 


Выполняется установка на указанную дорожку и выбор головки. Функция может 
использоваться для увеличения производительности системы, если ВОЗ и контрол- 
лер допускают совмещение операций установки на разных дисках. 


12. Альтернативный сброс диска 


Параметры: (АН) =ООН, 
(ОП) - номер устройства. 

Результат: (СЕ) = 0- нормальное выполнение, 
(СЕ) = 1 -ошибка, ивАН еекод. 
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Функция примениматолько к жестким дискам и вызывает сброс контроллера и 
указанного жесткого диска (см. 14.1). 


13. Проверка готовности устройства 


Параметры: (АН)=10Н, 
(ОГ) - номер устройства. 
Результат: (СЕ) =0- нормальное выполнение, 
(СЕ) = 1 -ошибка, ивАН ее код. 


Функцияпримениматолькокжестким дискам. 
Для некоторых контроллеров выполнение этой функции вызываетустановкудис- 


ка надорожкуо. 
14. Установкадиска надорожку О 


Параметры: (АН) = 10Н, 
(ОГ) - номер устройства. 
Результат: (СЕ) =0-нормальное выполнение, 
(СЕ) = 1 - ошибка, ивАН ее код. 


Функция примениматолькокжесткимдискам. 


15.Получить тип диска 


Параметры: (АН)=15$Н, 
(ОГ) - номер устройства. 
Результат: (СЕ) =0- нормальное выполнение, 
(АН)-типдиска: 
0 - диск не установлен, 
1 - дискета, линия замены не поддерживается, 
2-дискета, линия замены поддерживается, 
З3-жесткийдиск; 
(СХ:ОХ) - общее число секторов надиске, 
(СЕ) = 1 - ошибка, ивАН ее код. 


Функция была введенадля поддержки контроллеров, допускающих присоединение и 
дискетныхустройств, ижесткихдисков, инеподдерживается многими компьютерами. 


16. Получитьсостояниелинии замены дискеты 
Параметры: (АН) = 16Н, 


(ОГ) - номер устройства. 
Результат: (СЁ) - флагзавершения, 


Приложение $. Список функций В1О$ 763 





(АН)- код возврата: 
ООН-линиязаменыдискеты неактивна, 
О1Н - неверный номер устройства, 
06Н-линиязамены дискетыактивна, 
ЗОН - устройство не готово. 


Функция примениматолько кдискетам и не поддерживается многими компьюте- 
рами. Флаг (СР) устанавливается обычным образом, но (СЁ) = 1 не свидетельствует об 
ошибке при (АН) = 6. 


17. Установить тип устройства для разметки 


Параметры: (АН) =17Н, 
(ОГ) - номер устройства, 
(АГ) - тип дискеты и устройства: 
1 - дискета 320/360 Кбайт на обычном устройстве, 
2 - дискета 360 Кбайт на устройстве большой емкости, 
3 - дискета 1.2 Мбайта на устройстве большой емкости, 
4 - дискета 720 Кбайт на соответствующем устройстве. 
Результат: (СР) = 0- нормальное выполнение, 
(СР) = 1 -ошибка, ивАН ее код. 


Функция примениматолько кдискетам и не поддерживается многими компьюте-` 
рами. Ее использование необходимо перед разметкой дискеты на устройстве, поддер- 
живающем различные форматы дискет. Код должен соответствовать фактическим воз- 


можностям устройства. 


18. Установить тип носителя для разметки 


Параметры: (АН)= 18Н, 
(ОГ) - номер устройства, 
(СН) - число дорожек (возможно, младшие 8 бит), 
(СГ) - число секторов на дорожке и, возможно, 
два старших бита числа дорожек. 
Результат: (СР) = 0- нормальное выполнение, 
(Е5:0] - указатель на таблицу параметров дискетного устройства, 
(СЕ) = 1 -ошибка, ивАН ее код. 


Функция применима только к дискетам и не поддерживается многими компьюте- 
рами. Ее использование необходимо перед разметкой дискеты на устройстве, поддер- 
живающем различные форматы дискет. Для каждого типа носителя поддерживается 
только один блок параметров устройства (см. табл.). 

Для устройств слинией замены дискеты эта функция прежде всего пытается Ва | 
сить активность линии (если она активна), что соответствует установке новой диске- 
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ты. Если это не удается, возвращается ошибка. Таким образом, при отсутствии диске- 
ты в устройстве возвращается ошибка. 


19. Парковать головки . 
Даннаяфункция поддерживаетсятолько вЗу{ет/2. 


Параметры: (АН)=19Н, 
(ОП) - номер устройства; 
Результат: (СЕ)=0- нормальное выполнение, 
(СР) = 1 -ошибка, ивАНее код. 


Функция полезнадля защиты жесткого диска перед выключением питания. 
20. Разметка устройства 
Функция применима только в системе с контроллером 1ВМ ЕП] жесткого диска. 


Параметры: (АН)=1АН, 
| (АГ) =0-сданным запросом несвязано никакой таблицы 
адресов дефектных блоков; 
иначе - счетчик таблицы дефектных блоков. 
(ЕЗ:ВХ) - адрес таблицы дефектных блоков; 
(СГ)-модификаторы: 
биты 7 - 5 должны быть нулями; 
бит4 - периодические прерывания. Контроллер прерывает 
систему после завершения каждой изтрех фаз 
разметки каждого цилиндра, чтобы позволить 
системе управлять процессом разметки. Фазы 
разметки: 0 - резерв, 1 -анализ поверхностей, 
2 - форматирование. Код фазы доступен ВОЗ 
через прерывание 15Нс (АН) = ОЕН. При возврате 
очищенный флагСЕ приводитк продолжению 
разметки, установленный -прекращаетразметку. 
бит 3 - расширенный анализ поверхностей. Прежде чем 
размечать дорожку функцией сединичным 
значением этого бита, необходимо попытаться 
разметитьее функцией снулевым значением бита. 
бит? - обновление карты вторичных дефектов. Если 
этотбитустановлен в 1,то составляется 
новая карта вторичных дефектов. | 
бит 1 - игнорирование карты вторичныхдефектов; 
бит0 - игнорирование карты первичныхдефектов. 
(ОГ) - номер устройства. 
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Расширенный сервис АТ (прерывание 15). 


В первых версиях ВОЗ прерывание 15Н использовалось для поддержки кассет- 
ных накопителей на магнитной ленте. Эти устройства не получили широкого распро- 
странения в ППЭВМ и во многих моделях соответствующие средства (функции 0-3) 
не поддерживаются. В более поздних версиях ВОЗ через ПМТ 15Н вызываются разно- 
образные средства поддержки операционных систем. Список функций ПМТ 15Нпри- 
веден в следующей таблице: 





код Функция 
00 включение двигателя кассетного устройства 





01 выключение двигателя кассетного устройства 





02 чтение блоков с кассеты 





03 запись блоков на кассету 

ОЕ — периодические прерывания разметки диска 

21 Установить область для фиксации ошибок теста при включении питания 
40 = чтение и модификация системных параметров 

41 ожидание внешнего события 

42 запрос сброса системы 


43 чтение состояния системы 





44 включение или выключение внутреннего модема 


4Е — перехват клавиатурных кодов 





80 открыть устройство 
81 закрыть устройство 


82 прекратить программу устройства 





83 ожидание события 





84 поддержка координатных ручек 





85 поддержка клавиши 5узВеа 





86 — задержка 





87 перемещение блока памяти 





88 определение объема дополнительной памяти 





89 — переключение процессора в привилегированный режим 





90 сообщение о занятости устройства 





91 сообщение о готовности устройства 
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СО — получитьпараметры модели компьютера 





С получить сегмент расигирения области данных ВОЗ 





С2 интерфейс с устройствами типа «мышь» 


СЗ — разрешение или запрещение «сторожевого пса» 





С4 — выбор программируемых режимов 
1. Включение двигателя кассетного устройства 


Параметры: (АН) = 0. 
Результат: (СР) =0и(АН)=0 


В болынинстве моделей компьютеров возвращается (СЕ) = 1 как признак того, что 
кассетная лента не поддерживается. В некоторых моделях при неисправности или от- 
сутствии накопителя возвращается (АН) = 86Н. 


2. Выключение двигателя кассетного устройства 


Параметры: (АН)=1. 
Результат: (СЕ)=0и (АН) =0 


В большинстве моделей компьютероввозвращается (СР) = 1 как признактого, что 
кассетная лента не поддерживается. В некоторых моделях при неисправности или от- 
сутствии накопителя возвращается (АН) = 86Н. 


3. Чтение блоков с кассеты 


Параметры: (АН) = 2, 
(ЕЗ:ВХ) - указатель буфера, 
(СХ) - счетчик байтов. 
Результат: (СР) = 0- нормальное выполнение, 
(ЕЗ:ВХ) - указатель на первый свободный байт буфера, 
(ОХ) - число фактически прочитанных байтов 
или (СР) = 1 -флагошибки, 
(АН) - код ошибки: 01 - ошибка контрольной суммы данных, 
| 02 - потеря данных при чтении, 
04 - данные не найдены. 
Код ошибки в АН возвращается только в РС-й. 
В большинстве моделей компьютеров возвращается (СР) = 1 как признак того, что 
кассетная лента не поддерживается. В некоторых моделях при неисправности или от- 
сутствии накопителя возвращается (АН) = 86Н. 
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4. Запись блоков на кассету 


Параметры: (АН) = 3, 
(ЕЗ:ВХ) - указатель буфера, 
(СХ) - счетчик байтов. 
Результат: (СЕ) = 0- нормальное выполнение, 
(ЕЗ:ВХ) - указатель байт буфера, следующий за последним 
записанным байтом, 
(ОХ) -числофактически записанныхбайтов 
или (СР) = 1 -флагошибки, 
(АН) -кодошибки: 01 -ошибкаконтрольной суммыданных, 
02 - потеря данных при записи, 
04 -данные не найдены. 


Код ошибки в АН возвращается только в РС-рт. 

В большинстве моделей компьютеров возвращается (СЁ) = 1 как признактого, что 

кассетная лента не поддерживается. В некоторых моделях, при неисправности или 
отсутствии накопителя возвращается (АН) = 86Н. 


5. Периодические прерывания разметки диска. 


Следующая функция используется только при работе с адаптером ВМ Е$ ПИ 
жесткого диска. Прерывание 15Нс (АН) = ОЕН может вызываться при выполне- 
нии разметки каждого цилиндрадиска (см. 14.20) трижды: (АГ) = 0 - перед раз- 
меткой цилиндра, (АГ.) = 1 - после анализа поверхностей, (АГ.) = 2 - после фор- 
матирования. 

ВГОб устанавливает (СЕ) = 1, что приводит к прекращению разметки. Чтобы раз- 
решить разметку жесткого диска контроллеру ЕЗПТ, нужно по крайней мере заменить 
обработчик данной функции на модуль, возвращающий (СР) = 0. 


Параметры: (АН) = ОЕН, 
(АГ) - код фазы (0 - 2), 
Результат: (СР) = 0 -разметка будетпродолжена, 
1 - разметка будет прекращена. 


6. Установка области для ошибок теста при включении питания 


. Две следующие функции применимы только в Зу${ет/2, исключая модель 30, они 
дают возможность получать информацию о неработоспособных устройствах, уста- 
` новленную при выполнении теста включения питания (РОЗТ). 

В большинстве моделей МЬерОВ возвращается (СЕ) = 1 как признак того, что 
функции не поддерживаются. 
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1. Получить область ошибок РОЗТ. 


Параметры: (АХ) = 2100Н, 

Результат:  (ЕЗ:;О] - указатель на область ошибок, 
(ВХ) - размер области (слов), 
(АН) =би(СЕ)= 0. 


2. Записать код ошибки в область ошибок РОЗТ. 


Параметры: (АХ) = 2101Н, 
(ВН) - код устройства, 
(ВГ) - код ошибки. 
Результат: (СР) =0и (АН) = 0- нормальное выполнение, 
(СЕ) =1Ти(АН) = 1 - переполнениетаблицы ошибок. 


7. Чтение и модификация системных параметров 


Четыре подфункции данной функции поддерживаются только в РС СопуегЫе. В 
других компьютерах возвращается (СЕ) = 1 и (АН) = 80Н или 86Н как признак того, 
что функция не поддерживается. 


Параметры: (АН) = 40Н, 
(АГ) -кодподфункции: 
0 - чтение системных параметров, 
1- модификация системных параметров, 
2 - чтение параметров внутреннего модема, 
3 - модификация параметров внутреннего модема, 
(ВХ) - параметры для подфункций 1 и 3, 
(СХ) - параметры для подфункции 1. 
Результат: (СР) =0- нормальное выполнение, 
(АГ) = 0 - нормальное выполнение, 
(ВХ) - прочитанные параметры, 
(СХ) - прочитанные параметры для подфункции 0 или 
(СЕ)= 1 и (АГ) = 80Н - флагошибки. 


Системные параметры управляютперезапуском системы после выключения питания 
или сброса. Системные параметры имеют следующий формат (звездочкой отмечены зна- 
чения, устанавливаемые после случайного выключения питания): (ВХ)бит 15=0-режим 
"холодного" запуска, = 1 (+) -режим "горячего" запуска, бит 14 = 0 - запрет вывода сооб- 
шения о запуске, = 1 (*)- разрешение вывода сообщения, биты 13-12 - начальный режим 
дисплея: 00- резервируется, 01 - монохромный 40*25 с использованием ССА(УСАили ` 
совместимого адаптера), 10 (*) - монохромный 80*25 с использованием ССА(УСАили 
совместимого адаптера), 11 - монохромный 80*25 с использованием монохромного адап- 
тера, биты 1]- 10 - использование атрибутов УСА: 00 (*) - игнорировать атрибут интен- 
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сивности, 01 - использовать как подчеркивание, 10 - использоватьдля обратной контраст- 
ности, 11-использоватьдля альтернативного наборазнаков, бит9 = 0 (*)- внутренний 
модем недоступен приавтономном питании, 1 -внутренний модемдоступен приавтоном- 
ном питании, бит8 =0(*)-внешниелинии связи недоступны приавтономном питании, 1 
- внешниелинии связи доступны при автономном питании, биты 7 - 0 - резервируются. 
(СХ) биты 15 - 8 - время (в минутах), в течение которого экран должен быть пустым при 
отсутствии активности клавиатуры, биты? -0- время (вминутах) довыключения компь- 
ютера при отсутствии активности клавиатуры. 


Параметры внутреннего модема имеют следующий формат: 


(ВХ) биты 15 - 14 - резервируются, 
бит 13 = 0 (*) - ручной ответ, 
1 -автоматический ответ, 

биты 12- 10 - контроль паритета и размер кадра: 
000 - семибитовые данные сединичным битом, 
001 - семибитовые данные с нулевым битом, 
010 -семибитовые данные, четность, 
011 (*) - семибитовые данные, нечетность, 
100- восьмибитовыеданные, 
иначе - резервируется, 

биты 9 - 8 - скорость передачи: 
00 - 110 бод, 
01 - 300 бод, 
10 (*) - 1200 бод, 
11 - 2400 бод, 

биты 7 - 0 - резерв. 


8. Ожидание внешнего события 


Всеподфункцииданной функции поддерживаютсятольков РС СопуегНЫе. 

Вдругих компьютерах возвращается (СР) = 1 и (АН) = 80Н или 86Н какпризнак 
того, что функция не поддерживается. 

Внешнее событие может быть прерыванием или активностью канала НДП. До 
наступления ожидаемого события (состояния) выключается тактовый генератор. 


Параметры: (АН)=41Н, 
(АГ) - код типа события: 
00 - возврат при наступлении события, 
01 - возврат при совпадении значений, 
02 - возврат при несовпадении значений, 
03 - возвратпри ненулевом результате проверки битовой маски, 
04- возврат при нулевом результате проверки битовой маски, 
ЮН- 14Н-аналогично 00 - 04, но событие связывается 
не с байтом памяти, а с портом ввода-вывода, 


25-4072 
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(ВН) -значениедля сравнения или маскадля проверки, 
(ВГ) - тайм-аут в единицах системного таймера (55 мсек), 
(Е$З:О/ - указатель на проверяемый байт памяти (бит4 АГ равен 0), 
(ОХ) - адрес порта ввода-вывода (бит4 АГ. равен 1). 

Результат: (СЕ) = 1 -тайм-аут. 


Для кодов 01, 02, 11Ни 12Нбайт, вызывающий событие, сравнивается с образцом 
инструкцией СМР, для кодов 03, 04, 13Ни 14Н- проверяется по маске инструкцией ТЕЗТ. 


9. Запрос сброса системы 


Данная функция поддерживаютсятолько вРС СопуегИЫе. В других компьютерах 
возвращается (СР) = 1 и (АН) = 80Нили 86Н как признактого, что функция не поддер- 
живается. 


Параметры: (АН) = 42Н, 
(АГ) - код возобновления: 
00 - при перезапуске используются системные параметры 
(см. функцию 40Н), 
01 - продолжениевыполнения. 
Результат: (СР) = 1 - функция не поддерживается или недоступна, 
(АН)-модифицируется. 


Управление немедленно возвращается лишь втом случае, если функция не под- 
держивается или недоступна; (СЕ)= 1 свидетельствует об этом. Иначе выключается 
питание с предварительной установкой режима, который будет использоваться при 
следующем включении компьютера. Если (АГ.) = 1, а параметры системны (см. функ- 


цию 40Н) указывают на "горячий" запуск, то после включения питания будет продол- 
женовыполнение программы, вызвавшей эту функцию. 


Замечание: перед вызовом этой функции двигатели дискетных устройств должны 
быть выключены. 


10. Чтение состояния системы 


Данная функция поддерживаются только в РС СопуегЧЫе. 


В других компьютерах возвращается (СЕ) = 1 и (АН) = 80Н или 86Н как признак 
того, что функция неподдерживается. 


Параметры: (АН) =43Н. 

Результат: (СЕ) = 0 - нормальное выполнение, 
(АН)-модифицируется, 
(АГ) - байт состояния системы 
или (СР) = 1 - функция неподдерживается, 
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Функция возвращает байтсостояния системы: 
бит 7= | -автономный источник питания, 
6=1-внешний источник питания, 
5 = | -автономное питаниепотеряно(этом случае часы реального 
времени неработоспособны), 

4= |1-включение питания вызвано сигналом отчасов реального времени, 
3 = | -внутренний модем включен, 
2= | -внешниелинии связи включены, 
1 - резервируется, 
0 = | - адаптер дисплея (УСА) не подключен. | 

(См. функцию 8 прерывания 1 АН относительно сигнала от часов реального вре- 

мени, включающего питание). 


И. Включениеили выключение питания внутреннего модема 


Данная функция поддерживаются только в РС Сопуег Ре. В других компьютерах 
возвращается (СВ) = 1 и (АН) = 80Н или 86Нкак признак того, что функция не поддер- 
живается. 


Параметры: (АН) = 44Н, 
(АГ) = 0-выключить внутренний модем, 
1-включитьвнутренний модем. 
Результат: (СР) = 1 - функция не поддерживается или запрос не выполнен, 
(АГ) = 80Н - запрос не выполнен, 
(СР) =0и (АГ) = 0 - успешное выполнение. 


При включении внутреннего модема автоматически устанавливается соответству- 
ющее состояние системы (см. функцию 40Н). 


12. Перехват клавиатурных кодов 


Параметры: (АН) =4ЕН, 
(АГ)-скан-кодклавиши. 
Результат: (СР) = 1 -скан-кодзаменен, 
(АГ) -новый скан-код 
или (СЕ) =0-скан-код не изменился (АГ. сохраняется). 


В некоторых компьютерах эта функция вызывается из обработчика клавиатурных _ 
прерываний (ПМТ 9) после приема каждого знака от клавиатуры. Вызов функции по- . 
зволяет заменить принятый скан-код до его обработки и размещения в буфере. . 

Замечания: это средство не поддерживается ранними версиями В1О5. В зависимости 
отверсии В!О$ (цаты создания) возвращается (СЕ)= 1 и(АН)= 80Нили(СЕ)= 1и(АН)= 
86Н. Функция ОСОН УТ 15Нпозволяет определить, поддерживается ли данное средство. `` 

В1О$, поддерживающие эту функцию, оставляют скан-коды неизменными. 


25* 
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13. Открыть устройство 


Параметры: (АН) = 80Н, 
(ВХ) - идентификатор устройства, 
(СХ) - идентификатор процесса. 
Результат. (СЕ) = 0- нормальное выполнение, 
1 - функция неподдерживается. 


Функция предусмотрена для поддержки многозадачных операционных систем, 
позволяя открывать физические устройства для процессов. Обычно обработчик этого 
прерывания устанавливается операционной системой, которая ведет список активных 
процессов. Функция поддерживается (инициируется) не всеми версиями В1О$. Она 
не поддерживается в РС, РС-й и в ранних версиях ВОЗ ХТ. 


14. Закрыть устройство 


Параметры: (АН) = 8Н, 
(ВХ) - идентификатор устройства, 
(СХ) - идентификатор процесса. 
Результат: (СЕ) =0- нормальное выполнение, 
1-функциянеподдерживается. 


Функция предусмотрена для поддержки многозадачных операционных систем, 
позволяя отключать физические устройства от процессов. Обычно обработчик этого 
прерывания устанавливается операционной системой, которая ведет список активных 
процессов. Функция поддерживается (инициируется) не всеми версиями В1О$. Она 
не поддерживается в РС, РС-Л и в ранних версиях ВОЗ ХТ. 


15. Прекратить программу устройства 


Параметры: (АН) = 81Н, 
(ВХ) - идентификатор устройства. 
Результат. (СЕ) = 0 - нормальное выполнение, 
° 1 - функция не поддерживается. 


Функция предусмотрена для поддержки многозадачных операционных систем, 
позволяя отключить физическое устройство от всех процессов. Обычно обработчик 
этого прерывания устанавливается операционной системой, которая ведет список ак- 
тивных процессов. Функция поддерживается (инициируется) не всеми версиями В1О$. 
Она не поддерживается в РС, РС-й и в ранних версиях ВОЗ ХТ. 
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16. Ожидание события 


Параметры: (АН) = 83Н, 
(АГ) - кодподфункции: 
0 - установить промежуток времени, 
1 - отменить установленный промежуток, 

(ЕЗ:ВХ) - указатель на байт, используемый для установки 
события, состоящего в истечении указанного 
промежуткавремени, 

(СХ:ОХ) - величина промежутка в мксек. 

Результат: (СЕ) = 0 - нормальное выполнение, 
1 - функция не поддерживается. 


Функция поддерживается только в компьютерах, снабженных часами реального 
времени. В некоторых моделях (АТс В!О$ от 1/10/84) поддерживается только подфун- 
кция 0. | 

После вызова функции управление немедленно возвращается программе пользо- 
вателя, и, для того чтобы узнать об истечении установленного промежутка времени, 
она должна периодически просматривать байт Е$:ВХ. Истечение промежутка вре- 
мени отмечается установкой в 1 старшего бита указанного байта; программа пользо- 
вателя должна сбросить этот бит перед вызовом подфункции 0. Часы реального вре- 
мени обеспечивают кванты времени по 976 мксек. Старшая часть промежутка вре- 
мени задается в (СХ). Например, (СХ) = 98Н и (ОХ) = 9680Н - определяют промежу- 
ток в [0 сек. 


17. Поддержка координатных ручек 


Параметры: (АН) = 84Н, 
(ОХ) - код подфункции: 
0 - чтение текущей установки переключателей, 
| 1 - чтение ге$15Иуе1при{$ 
Результат: (СЕ) = 1 - функция не поддерживается, 
О-нормальноевыполнение, 
для подфункции 0 биты 4 -7 (АГ) - установленные переключатели; 
для подфункции | (АХ) - значение А(х), 
(ВХ) - значение А(у), 
(СХ) - значение В(Х), 
(ОХ) - значение В(у). 


Функция предназначена для поддержки координатных ручек (ТоузИскК) и реализо- 
вана в ВГО$ не всех компьютеров. Онане поддерживается в РС, РС-й и в ранних вер- 
сиях ВОЗ ХТ. 
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18. Поддержка клавиши ЗузКеа 


Параметры: (АН) = 85Н, 
(АГ) - код подфункции: 
0 - запрос системы при нажатии клавиши, 
, 1 - запрос системы при отпускании клавиши. 
Результат: (СЕ) = 0 - нормальное выполнение, 
1 - функция не поддерживается. 


Функция, определенная в ВТО$, не вызывает никакихдействий, кроме очистки фла- 
га СЕ. Она позволяет операционной системе или пользователю определить обработчик 
клавиши 5узКеа. Этот обработчик будет вызываться из обработчика клавиатурного пре- 
рывания (ПУТ9) либо при нажатии клавиши 5узКеа, либо приее отпускании. ‘ 


Функция не поддерживается в РС, РС-ти в ранних версиях ВОЗ ХТ. 
19. Задержка 


Параметры: (АН) = 86Н, 
(СХ:ОХ) - время в мксек. 
Результат: (СЕ) =0- нормальное выполнение, 
1-функциянеподдерживается. 


Функция поддерживается только в компьютерах, снабженных часами реального 
времени. Часы реального времени обеспечивают кванты времени по 976 мксек. Стар- 
шая часть промежутка времени задается в (СХ). Например, (СХ) = 98Н и (ОХ) = 9680Н 
определяют промежуток в 10сек. 

Управление возврашается после истечения указанного интервала времени. Функ- 
ция не поддерживается в РС, РС-й и в ранних версиях В1О$ ХТ. 


20. Перемещение блока памяти 


Параметры: (АН) = 87Н, 
(СХ) - размер перемещаемого блока памяти в словах 
(максимум 8000Н, что соответствует 64 Кб памяти), 
(ЕЗ:5[) - указатель списка дескрипторов (см. ниже). 
Результат: (СЕ) = 0 - нормальное выполнение 
1-ошибка, 
(АН) - код завершения: 
0 - успешное завершение, 
1 - ошибка схем контроля, 
2-выполнение прекращено, 
3 - неверный адрес памяти. 
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Функция поддерживается только В1О$ компьютеров на основе микропроцессо- 
ров Пие1 80286 и совместимых с ним (поддерживающих память 16Ми привилегиро- 
ванный режим работы). Она позволяет переместить в область РОЗ блок памяти с аб- 
солютным адресом, большим 1М. 

Е$:$1 указывает на список из шести дескрипторов, каждый из которых имеет дли- 
ну 8 байт. Форматдескриптора: 

байты 0 - 1 - размер сегмента (слово), 

байты 2-3- младшее слово 24-битового адреса, 

байт 4 - старший байт 24-битового адреса, 

байт 5 - код права доступа, 

байты 6 - 7 - резервируются. | 

Таблица дескрипторов, на которую указывает (ЕЗ:$Т), содержит шесть следую- 
щихдескрипторов (вуказанном порядке): 

- пустой дескриптор, должен быть установлен пользователем на адрес 000000; 

- дескриптор данной таблицы дескрипторов; устанавливается пользователем ' 
на адрес 000000; модифицируется В1О5; 

- дескриптор перемещаемого блока памяти; 

- дескриптор области для перемещения блока; 

- дескриптор кодового сегмента для программы в привилегированном режи- 
ме; устанавливается пользователем на адрес 000000; модифицируется В1О$; 

- дескриптор стека программы в привилегированном режиме; устанавливает- 
ся пользователем на адрес 000000; модифицируется ВОЗ. 

Пользователь устанавливает в значения, отличные ото, только третий и четвертый 
дескрипторы таблицы. Они определяются следующим образом: 

- поле границы сегмента должно содержать значение, не меньшее, чем 
2**((СХ)-1}; 

- поле адреса устанавливается в абсолютный адрес блока; 

- поле права доступа должно быть установлено в 9ЗН, чтобы обеспечить дос- 
туп для чтения и для записи. 

Функция переключает процессорв привилегированный режим ивыполняетпере- 
мещение блока памяти. Во время перемещения запрещаются все прерывания, такчто ' 
перемещение больших блоков может вызывать потерю сигналов прерывания. 


21. Определение объема дополнительной памяти 


Параметры: (АН) = 88Н. 
Результат: (СЕ) = 0 - нормальное выполнение, 
(АХ) - объем в килобайтах непрерывного участка ОЗУ, 
начинающегося с абсолютного адреса 100000Н 
или (СЕ) = 1 -функциянеподдерживается. 


Функция поддерживается только В1О$ компьютеров на основе микропроцессо- 
ров ие! 80286 и совместимых с ним (поддерживающих память 16Ми привилегиро- 
ванный режим работы). Она возвращает объем памяти, распознаваемой ВОЗ при вклю- 
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чении питания. Эта память может использоваться только в привилегированном режи- 
ме работы процессора. 


22. Переключение процессора в защищенный режим 


Параметры: (АН) = 89Н, (ВН) - индекс втаблице описания прерываний, устанав- 
ливающий номера векторов прерывания от главного ПКП (соответствует [КО 0); (ВГ) 
- индекс втаблице описания прерываний, устанавливающий номера векторов преры- 
вания отподчиненного ПКП, (ЕЗ:5] - указатель натаблицу дескрипторов (см. ниже). 
Результат: (АН) = 0 (и (СЕ) =0) - успешное выполнение, (СЕ) =0и (АН) отличноотО 
- функцияневыполнена; (СЕ) = 1-функциянеподдерживается. 

Функция поддерживается только В1О$ компьютеров на основе микропроцессо- 
ров Пие! 80286 и совместимых с ним (поддерживающих память 16Ми привилегиро- 
ванный режим работы). Нормальное выполнение функции переводит процессор в при- 
вилегированный режим и передает управление в сегмент, указанный пользователем. 
При этом разрушаются регистры АН, ВР и все сегментные регистры. 

(Е5:5Г) указывает на таблицу из восьми восьмибайтовых дескрипторов, формат 
которых приведен ниже. 

Содержитследующиедескрипторы (вуказанном порядке): 

- пустой дескриптор должен быть установлен пользователем на адрес 000000; 
дескриптор данной таблицы дескрипторов; устанавливается пользователем 
на адрес 000000; модифицируется ВТО5; 

- дескриптортаблицы векторов прерываний; инициализируется пользователем; 

- _ Дескриптор сегмента данных; инициализируется пользователем; 

- дескриптор дополнительного сегмента данных; инициализируется пользо- 

вателем; 

- дескриптор сегмента стека; инициализируется пользователем; 

- дескриптор кодового сегмента; инициализируется пользователем; 

- дескриптор временного кодового сегмента В1О5; устанавливается пользо- 

вателем на адрес 000000; модифицируется ВГО$. 

Программе пользователя, которая получит управление, будут недоступны сред- 
ства В1О$, поэтому она должна сама выполнять операции ввода-вывода. Векторы пре- 
рывания должны быть перемещены в резервную область памяти. Контроллеры пре- 
рываний должны быть переустановлены, чтобы они определяли векторы, не разме- 
щенные в резервной области. Обработчики прерываний должны быть инициализиро- 
ваны пользователем. Таблица описания прерываний не может быть перекрыта табли- 
цей описания прерываний привилегированного режима В1О$. 


23. Сообщение о занятости устройства 


Параметры: (АН) = 90Н, 
(АГ) -тип устройства (см. ниже). 
Результат: (СЕР) = 0 - недостаточное время ожидания, 
1 - достаточное время ожидания. 
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Функция 90Н вызывается для того, чтобы сообщить операционной системе, что 
логическое устройство ожидает обслуживания. Если процессу необходим доступ к 
некоторому устройству, а оно занято, то система может выполнятьдругие задачи, пока 
не освободится нужное устройство. 

Тип устройства кодируется следующим образом: 

- коды 00 - 7ЕН резервируются для последовательно используемых устройств 
(система может выдать запрос ктакому устройству только втом случае, если 
предыдущий запрос к нему завершен); 

- коды 8ОН - ОВЕН резервируются для реентерабельных устройств (для такого 
устройства может одновременно существовать несколько незавершенных зап- 
росов на ввод-вывод; (Е$З:ВХ) используется для дифференциации запросов); 

- кодыбООН- ОЕЕН резервируется для устройств и ситуаций, в которыхнетребуется _ 
завершения запроса после окончания времени ожидания (тайм-аут). В частности: 

00 -тайм-аут жесткого диска, 

01 -тайм-аутдискетного устройства, 
02-клавиатура, 

03 -тайм-аутсимвольного устройства, 

ВОН - сеть; (ЕЗ:ВХ) указывает на блок управления; 
ОЕПН - включение двигателя дискетного устройства, 
ОЕЕН - устройство печати (тайм-аут). 


Функция поддерживается не всеми компьютерами. Если она не поддерживается, . 
то возвращается (СЕ) = 1 и (АН) = 80Н или 86Н в зависимости от модели. 


24. Сообщение о готовности устройства 


Параметры: (АН) =91Н, 
(АГ) - тип устройства 
Результат: (СЕ) = 0 -нормальное выполнение, 
1 -ошибка. 


Функция 9!Н вызывается драйвером устройства, чтобы сообщить операционной 
системе, что устройство готово к обслуживанию (т.е. выполнило запрос). Например, 
обработчик клавиатурных прерываний (ПМТ 9) может вызвать эту функцию, чтобы 
сообщить о том, что принят и обработан байт клавиатурных данных. Вызов функции 
устанавливает флагзавершения прерывания. Тип устройства - см. 16.21. ый 

Функция поддерживается не всеми компьютерами. Если онанеподдерживается, . 
то возвращается (СР) = | и (АН) = 80Н или 86Н в зависимости от модели. | 


25. Получить параметры модели компьютера 


Параметры: (АН) = ОСОН. 

Результат: (СЕ)=0и(АН) = 0 - нормальное выполнение, 
(ЕЗ:ВХ) - указатель на таблицу параметров 
или (СЕ) = 1 -ошибка. 
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Возвращается указатель на таблицу: 
байт 0 - длинатаблицы в байтах (8); 
байт 1 - код модели компьютера, 
байт? - код исполнения (уточнение модели); 
байт 3 - код версии В1О$; 
байт 4 - код специальных средств; 
байты 5 - 8 - резерв (нули). 
Байт кода специальных средств имеет следующий формат: 
бит7 = 1 - ВТО$ жесткого диска использует канал 3 НДП; 
битб = | -установлен подчиненный ПКП; 
бит 5 = 1 -установлены часы реального времени; 
бит 4 = 1 - обработчик клавиатурных прерываний 
вызывает функцию (АН) = 4ЕН [МТ 15Н; 
бит 3 = | -поддерживается функция ожидания внешнего события; 
биты 2 - 0 - резерв. 


Функция поддерживается не всеми компьютерами. Если она не поддерживается, 
то возвращается (СЁ) = 1 и (АН) = 80Н или 86Н в зависимости от модели. Функция не 
поддерживается в РС, РС-лт и вранних версиях ВОЗ ХТ. | 


Замечание: канал 3 КНДП может использоваться не только адаптером жесткого 


диска, но и другими адаптерами, в частности, он используется контроллером 1ВМ ло- 
кальнойсети. 


26. Получить сегмент расширения области данных ВОЗ 
Следующая функция поддерживается только в Зуз{ет/2. 
Параметры: (АН) = ОСН. 
Результат: (СЕ) = 0 - нормальное выполнение, 


(Е$) - сегментный адрес расширения области данных В1О$. 


Если функция не поддерживается, то возвращается (СЁ) = 1 и (АН) = 80Н или 86 Н 
в зависимости от модели. 


16.27. Интерфейс с устройствами типа "мышь" 


Восемь следующих функций предназначены для управления устройствами типа 
"мышь" и поддерживаются только в 5у$(ет/2. Если функция не поддерживается, то 
возвращается (СЕ) = 1 и (АН) = 80Н или 86Н в зависимости от модели. 


1. Разрешение или запрет работы с устройством 


Параметры: (АХ) = ОС200Н, 
(ВН) = 0 - запрет работы с устройством, 
1-разрешениеработы. 
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Результат: (СЕ) = 0 - успешное выполнение, 
= 1 - выход сошибкой; 
(АН) - состояние устройства: 
0 -нетошибок, 
1 - неверная функция, 
2-неверныеданные, 
3 - ошибка интерфейса, 
4 - Везепа 
5 - неустановлен драйвер. 


2. (Сброс устройства 


Параметры: (АХ) = ОС201Н. 
Результат: (СЕ) =0- успешное выполнение, 
= 1 - выход с ошибкой; 
(АН) - состояние устройства (какв 1) и 
(ВН) - идентификатор устройства, 
Если операция завершается успешно, то устройство устанавливается в следую- 
щее состояние: 
- работа запрещена, 
- установлена частота 100 сообщений всекунду, 
установлено разрешение 4 точки на миллиметр, 
- установленалинейная шкала 1:1, 
- размер пакета данных остается тем же, что и перед вызовом этой функции. 
Значение (ВГ.) разрушается. 


3. Установить частоту сообщений 


Параметры: (АХ) = ОС202Н, 
(ВН) - частота: 0 - 10 сообщений в секунду 
1 - 20 сообщений в секунду 
2-40 сообщений в секунду 
3 - 60 сообщений всекунду 
4 - 80 сообщений в секунду 
5 - 100 сообщений в секунду 
6 - 200 сообщений в секунду 
Результат: (СЕ) = 0 - успешное выполнение, 
= 1 - выход сошибкой; 
(АН) - состояние устройства (как в 1). 


4. Установить разрешение 


° Параметры: (АХ) = ОС203Н, 
(ВН) - разрешение: 
0- 1 точка на миллиметр 
1-2точки на миллиметр 
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2-4точки на миллиметр 
3 - 8 точек на миллиметр 
Результат: (СЕ) = 0 - успешное выполнение, 
= | - выход с ошибкой; 
(АН) - состояние устройства (какв 1). 


5. Получить Ш устройства 


Параметры: (АХ) = ОС204Н. 
Результат. (СЕ) = 0 - успешное выполнение, 
- . = 1 -выход с ошибкой; 
(АН) - состояние устройства (какв 1), 
(ВН) - идентификатор устройства. 


6. Инициализация интерфейса с устройством 


Параметры: (АХ) = ОС205Н, 
(ВН) - размер пакета данных: 
О-резервируется, 
иначе - число байтов в пакете (1 - 8). 
Результат: (СЕ) = 0 - успешное выполнение, 
= | - выход сошибкой; 
(АН) - состояние устройства (какв 1). 
Если операция завершается успешно, то устройство устанавливается в следую- 
щее состояние: 
- работа запрещена, 
- установлена частота 100 сообщений в секунду, 
- установлено разрешение 4 точки на миллиметр, 
- установленалинейная шкала 1:1. 


7. Расширения команд инициализации 


Параметры: (АХ) = ОС206Н, 
(ВН) = 0 - получить расширенное состояние, 
1 - установить масштаб 1:1, 
2 - установить масштаб 2:1. 
Результат: (СЕ) = 0 - успешное выполнение, 
= | - выход с ошибкой; 
(АН) - состояние устройства (какв 1). 
Расширенное состояние для подфункции (ВН) = 0 возвращается в регистрах (ВТ), 
(СБ) и(ОЬ): 
(ВГ) бит? - резерв (0); 
6 =0- режим потока ($геат), 
1 - удаленный режим (тето); 
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5 =0- разрешение, 
1 - запрет; 
4 =0- масштаб 1:1, 
1 - масштаб2:1; 
3 - резерв (0); 
2 = | -нажаталевая кнопка, 
1 - резерв (0); 
0 = 1 -нажатаправаякнопка, 
(СП) =00 - | точка на миллиметр, 
01 -2точки на миллиметр, 
02 -4точки на миллиметр, 
03 - 8 точек на миллиметр; 
(РП) - число сообщений в секунду ( 10, 20, 40, 60, 80, 100 или 200). 


8. Инициализация драйвера 


Параметры: (АХ) = ОС207Н 
(ЕЗ:ВХ) - адрес точки входа в драйвер 
Результат: (СЕ) =0- успешное выполнение, 
= | - выход с ошибкой; 
(АН) - состояние устройства (как в 1). 
Пользователь должен определить модуль, который получает управление всякий 
раз, когда становятся доступными какие-либо данные устройства. Данная функция 
устанавливает адрес драйвера для В1О$. 
Драйвер вызывается инструкцией межсегментного вызова и получает параметры 
в стеке: 
слово 1 - состояние: 
бит 7 = [1 -переполнение по координате У, 
битб = | - переполнение по координатех, 
бит 5 = 1- отрицательные данные по координате У, 
бит4 = 1- отрицательные данные по координате Х, 
бит 3 - резерв (всегда 1), 
бит 2 - резерв (всегда 0), 
бит 1 = 1 -нажата правая кнопка, 
бит0 = 1 - нажата левая кнопка, 
биты 15- 8 - нули; 
слово 2 - байтданных по координатеХ (биты 15 - 8 - нули); 
слово 3 - байтданных по координате У (биты 15 - 8 - нули); 
слово 4 - НУЛИ. | 
Выход из драйвера должен быть оформлен как межсегментный возврат, информа- 
ция в стеке недолжна изменяться. 
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28. Разрешение или запрещение "сторожевого пса" 


Следующая функция поддерживаетсятолько в Зуз{етл/2, исключая модель 30. Если 
функция не поддерживается, то возвращается (СЕ) = 1 и(АН) = 80Н или 86Н взависи- 
мости от модели. 


Параметры: (АН) = ОСЗН, 
(АГ.) =0-запреттайм-аута "сторожевого пса", 
1 -разрешениетайм-аута, 
(ВХ) - счетчик (1 - 255). 
Результат: (СЁ) =0- нормальное выполнение, 
1 - выход с ошибкой. 


"Строжевойпес" - этотаймер, сигнализирующий о необработанных прерываниях. 
29. Выбор программируемых режимов 


Следлующиетри функции поддерживаются только в $у${еп1/2, 
Если функции не поддерживаются, то возвращается (СР) = 1 и (АН) = 80Н или 
86Н в зависимости от модели. 


1. Получить базовый адрес регистров адаптера РОЗ. 


Параметры: (АХ) = ОС400Н. 
Результат: (СР) = О, (АП) =О, 
(ОХ) - базовый адрес регистров РОЗ. 


2. Разрешить установку платы. 


Параметры: (АХ) = ОС4ОН, 
(ВГ) - номер платы. 
Результат: (СЕ = 0 - нормальное выполнение, 
1-выходсошибкой. 


3. Разрешить работу адаптера. 


Параметры: (АХ) = ОС402Н. 
Результат: (СЕ)=0- нормальное выполнение, 
1-выходсошибкой. 


Обслуживание клавиатуры (прерывание 16Н). 


Функции ВОЗ для работы с клавиатурой перечислены на Рис. 3. Только функции 
0-2 поддерживаются любой версией ВТО$. Остальные функции требуют специально- 
го оборудования или расширения интерфейса с аппаратурой. В частности, функции 
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ТОН, ИН и 12Н предназначены для поддержки клавиатур с расширенными функцио- 
нальными возможностями, позволяющими получать последовательность скан-кодов 
при нажатии или отпускании одной клавиши. Для таких клавиатур скан-коды подраз- 
деляются натри категории: 
1. Если некоторый знак порождается нажатием (или отпусканием) только одной 
клавиши, То этот скан-код такой клавиши обрабатывается обычным образом. 
2. — Если несколько клавиш генерируют один и тот же знак, то только одна из них 
генерирует стандартный скан-код, соответствующий этому знаку. Другие кла- 
виши генерируют уникальные последовательности скан-кодов, в каждую из 
которых входит стандартный скан-код знака. Поэтому система может различать 
нажатые клавиши. 
3. Новым клавишам присвоены уникальные скан-коды. 

Во всех моделях компьютеров функции 0 и 1 возвращают только стандартные коды 
знаков и скан-коды клавиш, удаляя из буфера дополнительную информацию. Этим дос- 
тигается независимость программ от установленной клавиатуры. При использование 
расширенной клавиатуры не следует считать, что в программу попадает вся информа- 
ция из буфера. Точную копию буфера можно получить с помощью функций ЮНи 11Н. 

Чтобы определить, что функции ЮН - 12Н поддерживаются В1О$, можно, вос- 
пользовавшись функцией 5, занести в буфер код ОЕЕН со скан-кодом ОЕЕН. Если фун- 
кция 5 вернет (АГ) = 0, то код успешно записан в буфер, иначе при отсутствии пере- 
полнения буфера функции 5, ЮН, Ни 12Нне поддерживаются. Затем нужно вызы- 
вать функцию ЮН, и если ни одна из 16 попыток ее вызова не вернет (АХ) = ОЕЕЕЕН, 
то функции ЮН -[2Нне поддерживаются. 














код функция 

00 ‘чтениезнака 

01 проверка наличия знака 

02 состояние регистров клавиатуры 

03 установка частоты повторений 

04 управление звуковым сигналом 

05 запись в буфер клавиатуры 

10 расширенная функция чтения 

И расширенная проверка наличия знака 
12 расширенное состояние регистров 


1. Чтение знака 


Параметры: (АН) = 0. 
Результат: (АГ) - код знака, 
(АН) -скан-код клавиши. 
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Код знака и скан-код клавиши удаляются из буфера ВТО$ возвращаются в (АХ). 
Если буфер ВТО$ пуст, функция ждет ввода знака с клавиатуры. В некоторых моделях 
до перехода к ожиданию вызывается функция 90Н прерывания 15Н, чтобы сообщить 
(многозадачной) операционной системе, что она может переключиться на другую за- 
дачу до получения знака. В этих же моделях после получения кода от клавиатуры си- 
стема информируется об этом вызовом функции 91Н ПМТ 15Н. 

Замечание: знаки распгиренного кода (в частности, управляющие символы) воз- 
вращаются в виде скан-кода в (АН) с (АГ) = 0. 


2. Проверка наличия знака 


Параметры: (АН) = 1. 

Результат: (7Е) = 1 - буфер клавиатуры пуст, 
(ГЕ) = 0 - в буфере есть знаки и 
(АГ) - код первого знака из буфера, 
(АН) —5сап-код клавиши. 


В отличие от функции 0 информация, возвращаемая в (АХ), не удаляется из буфе- 
ра. Если в буфере ВТОЗ нетзнаков, немедленно возвращается (7) = 1. 


3. Состояние регистров клавиатуры 


Параметры: (АН) = 2. 
Результат: (АГП) - первый байт состояния регистров клавиатуры, 
(АН) разрушается. 


Функция возвращает в (АГ) в точности ту же информацию, которая содержится в 
байте памяти с абсолютным адресом 0417Н. 


4. Установка частоты повторений. 


Данная функция требует специального адаптера клавиатуры и поддерживается 
только в некоторым моделях компьютеров. Подфункции (АГ) = 0,...,4 поддерживают- 
ся только в РС-т, подфункция (АГ) = 5-вАТив Зу$ет/2. 


Параметры: (АН) = 3, 
(АГ) - кодподфункции: 
О-установитьумолчаниелдля состояния регистров клавиатуры, 
1 -увеличить начальную задержку, 
2 - уменьшить частоту повторов вдвое, 
3 - увеличить начальную задержку и уменьшить вдвое 
частоту повторов, 
4 - отключить повторы, 


5 - установить начальную задержку и частоту повторов; 
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(ВТ) - частота повторов (для подфункции 5), . 
(ВН) - начальная задержка (для подфункции 5). 


Подфункция 1 устанавливает регистры клавиатуры вто состояние, в какое они 
устанавливаются сбросом. Остальные подфункции управляют временем между по- 
вторными выдачами скан-кода нажатой клавиши и задержкой до первого повторения. 

Подфункция 5 допускает значения (ВГ. от 0 до 31, что соответствует интервалу 
между повторами от 30 мсек до 2 мсек (большее значение (ВГ.) соответствует меньше- 
му промежутку между повторами). (ВН) указывает промежуток времени до первого 
повторения. Допускаются значения от 0 до 3, и соответствующие промежутки от 0.25 
сек до 1 сек. 


5. Управление звуковым сигналом 


Данная функция требует специального адаптера клавиатуры и поддерживается 
только в некоторых моделях компьютеров (РС-т, РС СопуегНЫе). 


Параметры: (АН) = 4, 
(АГ.) = 0 - отключить звуковой сигнал, 
1-включитьзвуковой сигнал. 


Звуковой сигнал выдается при переполнении внутреннего буфера клавиатуры. 
6. Запись в буфер клавиатуры 


Данная функция позволяет программе заносить знаки в буфер ВГО$ так, как если 
быэти знаки были получены из клавиатуры. Функция не поддерживается в РС, РС-т, 
РС СопуегНЫЕ и ранними версиями ВОЗ ХТ и АТ. 


Параметры: (АН) = 5, 
(СН)-скан-код, 
(СГ) - кодзнака. 
Результат: (АГ. = 0 - успешное выполнение, 
1 - переполнение буфера. 


7. Расширенная функция чтения 


Параметры: (АН) = 10Н. 
Результат:  (АЁ)-кодзнака, 
(АГ)-скан-кодклавиши. 


Эта функция, не реализованная во многих компьютерах, выполняется аналогично фун- ` 
кции 0, но возвращаетточную копию информации вбуфере ВТО$ (см. функцию 1), Функ- 
ция не поддерживается в РС, РС-, РС СопуегНЫ и ранними версиями ВОЗХТ иАТ. 


26 - 4072 
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8. Расширенная проверка наличия знака 


Параметры: (АН)= ИН. 
_ Результат: (ХЕ) = 1 - буфер клавиатуры пуст, 
| (ГЕ) = 0- вбуфере есть знаки и 
(АБ) - код первого знака из буфера, 
(АН) -зсап-кодклавиши. 


Эта функция, не реализованная во многих компьютерах, выполняется аналогично фун- 
кции 1,новозвращаетточную копию информации вбуфере ВТО$ (см. функцию 1). Функ- 
ция неподдерживаетсявРС,РС-, РС СопуегНЫе и ранними версиями ВО$ХТиАТ. 


9. Расширенное состояние регистров 


Параметры: (АН) = 12Н. 
Результат: (АГ)- первый байт состояния регистров клавиатуры, 
(АН) - дополнительный байт состояния регистров клавиатуры. 


Функция возвращает в (АГ) вточности ту же информацию, которая содержится в 
байте памяти с абсолютным адресом 0417Н, ав (АН) - ту же информацию, которая 
содержится в байте памяти с абсолютным адресом 0418 Н. Функция не поддерживает- 
ся вРС, РС-х, РС СопуегНЫе и ранними версиями ВОЗ ХТ иАТ. 


Вывод на печатающее устройство (прерывание 17Н). 


ВЮ5 поддерживает три следующие функции устройств печати: 
(АН) =0-выводзнака, 
(АН) = 1 - инициализация порта устройства печати, 
(АН) = 2 - чтение состояния. 


1. Выводзнака 


Параметры: (АН) = 0, 
(АГ) - знак для вывода, 
(ОГ) - номер устройства печати. 
Результат: (АН) - состояние окончания функции (см. 18.3). 


Значение (ОЕ) используется как индекс при выборе базового адреса портов устрой- 
ствапечати изтаблицысабсолютным адресом 0408 Н. Значение (ОГ)должнобытьменыше 
числа подключенных устройств печати и во всех случаях не может быть большетрех. 


2. Инициализация порта устройства печати. 
Параметры: (АН) в 1, 


(ОГ. - номер устройства печати. 
Результат: (АН) - состояние окончания функции (см. 18.3). 
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Значение (ОГ) используется как индекс при выборе базового адреса портовустрой- 
ствапечатиизтаблицы сабсолютнымадресом 0408 Н. Значение (ОГ) должнобытьменьше . 
числа подключенных устройств печати и во всех случаях не может быть больше трех. . 


3. Получить состояние 


Параметры: (АН)=2, 
(ОГ - номер устройства печати. 
Результат. (АН) - состояние устройства: 
бит 7 = 1- устройство неготово, 
битб= 1 - подтверждение, 
бит 5 = 1- нет бумаги, 
бит4 = 1 -выборустройства, 
бит 3 = 1 -ошибка вывода, 
бит0 = 1 -тайм-аут, 
биты 2 и 1 резервируются. 


Значение (ОГ. используется как индекс при выборе базового адреса портов устрой- 


Обслуживание часов реального времени (прерывание ТАН). 


Втаблице перечислены функции ВТО$, связанныестаймероми счасами реально- 
го времени. Только функции 0 и 1 доступны во всех моделях компьютеров, остальные 
требуют установки часов реального времени. 
































код ° функция 

00 чтение счетчика циклов таймера | 
01 установка счетчика циклов таймера 

02 получить реальное время 

03 установить реальное время 

04 получить реальную дату 

05 установить реальную дату 

06 установить сигнал тревоги 

07 сбросить установку сигнала тревоги 

08 установить время включения питания 

09 получить время и состояние сигналатревоги 
ОА чтение счетчикадней 

ОВ установка счетчика дней 





80 установить звуковой генератор 





> 
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Функции даты и времени. 


1. Чтение счетчика цикловтаймера 


Параметры: (АН) = 0. 

Результат: (СХ) -младшее слово счетчика, 

| (ОХ) - старшее слово счетчика, 
(АГ) - флаг перехода через сутки. 


Обработчик прерывания от системного таймера (ПМТ 8) подсчитывает количество 
случившихся прерываний в двойном слове памяти с адресом 0470Н. Данная функция 
возвращает накопленное значение и сбрасывает его в 0. В регистре АТ, возвращается 
О, если содержимое счетчика не превысило значения, соответствующего 24 часам (при 
достижении этого значения счетчик сбрасывается); иначе возвращается (АГ) = 1. 

Поскольку содержимое счетчика сбрасывается при каждом обращении, тодвукрат- 
ная установка флага перехода через сутки практически невероятна, поскольку, напри- 
мер, каждое обращение кдискетному устройству содержит вызов данной функции. 


2. Установка счетчика циклов таймера 


Параметры: (АН) = 1, 
(СХ) - младшее слово счетчика, 
(ОХ) - старшее слово счетчика. 
Результатов нет. 


Выполнение функции сбрасывает флаг перехода через сутки. Отметим, что макси- 
мальноезначениесчетчика цикловтаймераравно 1800ВОН. 
Установка счетчика циклов таймера изменяет системное время, но не дату. 


3. Получитьреальное время 


Параметры: (АН)= 2. 
Результат: (СЕР) = 1 -часы не установлены или выключены, 
(СЕ) =0- нормальное выполнение, 
(СН) -часы, 
(СГ) -минуты, 
(ОН) - секунды, 
(ОГ) = 0 - установлен режим 24-часовых суток, 
1 - установлен режим 12-часовых суток. 


Функция поддерживается не всеми компьютерами (АТ, $у3е1л/2), идажедля них 
не всегла поддерживается режим [2-часовых суток. 

Результат возвращается в упакованном десятичном формате. 

Например, (СХ) = 0904Н, (ОН) = 12Нобозначает9 часов 4 минуты 12секунд. 
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Часы реального времени имеют автономное питание и работают даже при выклю- 
чениикомпьютера. Они используются привключении питаниядляустановки систем- 
ной даты и системного времени, но вдальнейшем дата и время определяются на осно- 
вании счетчикатаймера. Поэтому результат этой функции необязательно соответству- 
ет результату функции 0. | 


4. Установить реальное время 


Параметры: (АН) = 3, 

(СН)-часы, 

(СГ) -минуты, 

(ОН) - секунды, 

(ОГ) = 0 - установить режим 24-часовых суток, 
1 - установить режим 12-часовых суток. 

. Результат: (СЁ) =0- нормальное выполнение, 
(СЕ) = 1 -часы не установлены или выключены. 


Функция поддерживается не всеми компьютерами (АТ, Зуз{ет/2), и даже для них 
не всегда поддерживается режим 12-часовыхсуток. 

Параметры задаются вупакованном десятичном формате. Например, (СХ) = 0904Н, 
(ОН) = 12Н обозначает 9 часов 4 минуты 12секунд. 


5. Получить реальную дату 


Параметры: (АН) = 4. 
‘Результат: (СЕ)= 1 -часынеустановлены или выключены, 
(СЕ) =0- нормальное выполнение, 
(СН) -век (МХ или ХХ), . 
(СГ) - год, 
(ОН) - месяц, 
(РГ. - день. 


Функция поддерживается не всеми компьютерами (АТ, Зу$ет/2). 

Результат возвращается в упакованном десятичном формате. Например, (СХ) = 
1988Н, (ОХ) = 1127Нобозначает 27.11.1988. Результат данной функции не обязатель- 
но соответствует результату функции 1 (см. 20.3). 


6. Установить реальную дату -’ - 


Параметры: (АН) = 5, 
чз: (СН-век бХилиХХ), ки ое 
(СГ)-год, | ле 
(ОН) - месяц, 
(ОГ) - день. 
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Результат: (СР) = 0- нормальное выполнение, 
(СЕ) = 1 -часы неустановлены или выключены. 
Функция поддерживается не всеми компьютерами (АТ, Зузеп/2). 
Параметры задаются вупакованном десятичном формате. Например, (СХ) = 1988Н, 
(ОХ) = 1127Н обозначает 27.11.1988. 


7. Установить сигнал тревоги 


Параметры: (АН) = 6, 
(СН)-часы, 
(СГ) -минуты, 
(ОН)- секунды. 
Результат: (СЁ) =0- нормальное выполнение, 
(СЕ)= 1 -часы неустановлены или выключены. 


Функция поддерживается не всеми компьютерами (АТ, Зуз{ет/2). 

Параметры задаются вупакованном десятичном формате. Например, (СХ) = 0904Н, 
(ОН) = 12Н обозначает 9 часов 4 минуты 12секунд. 

Установленный сигнал тревоги вызывает программное прерывание 4АН, обработ- 
чик которого может быть установлен пользователем. ВОЗ не сбрасывает сигнал тре- 
воги при выполнении прерывания. 


8. Сбросить сигнал тревоги. 


Параметры: (АН)= 7. 
Результат. (СЁ) = 0 - нормальное выполнение, 
(СЕ) = 1 -часы не установлены или выключены. 


Функция поддерживается не всеми компьютерами (АТ, Зуз{ет/2). 
Если сигнал тревоги небыл установлен, то не выполняются никакие действия. 


9. Установить время включения питания 


Параметры: (АН)= 8, 
(СН)-часы, 
(СЬ)- минуты, 
(ОН) -секунды. 
Результат: (СЁ) = 0 - нормальное выполнение, 
(СЕ) = 1 -часы неустановлены, или выключены, или уже 
УСтАНОнтеН сигнал тревоги. 


Функция требует установки не только часов реального времени, но и другого спе- 
циального оборудования и поддерживается только в компьютерах, совместимых с 


Зузет/2. 
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10. Получить время и состояние сигнала тревоги 


Параметры: (АН)= 9. 
Результат: (СЕ) = 1 -часы не установлены или выключены, 
| (СЕ) =0-нормальное выполнение, 
{СН)-часы, 
(СГ)-минуты, 
(ОН) -секунды, 
(ОП) - состояние сигнала тревоги: 
0 - не установлен, | 
1 - установлен, но не включает питание, 
2 - установлен и включает питание. 


Функция требует установки нетолько часов реального времени, но и другого спе- 
циального оборудования и поддерживается только в компьютерах, совместимых с 


Зузет/2. 


Время возвращается вупакованном десятичном формате (см. 20.3). 
11. Чтение счетчика дней 


Параметры: (АН) = ОАН. 
Результат: (СЕР) = 1 - функция не поддерживается, 


(СЕ) =0- нормальное выполнение, 
(СХ) - счетчикдней от 1.01.1980. 


Функция не требует установки часов реального времени, но поддерживается не 
всеми компьютерами и версиями В1О$. Счетчик дней устанавливается в 0 при вклю- 
чении питания. 


12. Установка счетчика дней 


Параметры: (АН) =ОВН, 
(СХ) - счетчик дней от 1.01.1980. 
Результат: (СЕ) =0- нормальное выполнение, 
1-функцияне поддерживается. 


Функция не требует установки часов реального времени, но поддерживается не 
всеми компьютерами и версиями В1О$. Счетчикдней устанавливается в 0 при вклю- 
чении питания. 
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13. Установитьзвуковой генератор. 
ФункцияприменяетсятольковРС-]т. 


Параметры: (АН) = 80Н, 
(АГ)-источникзвука: 

0 - канал 2 таймера 8253, 
1 - входной сигнал от кассетного устройства, 
2-линия"Ац10 Шш" в канале ввода-вывода, 
3 - микросхема тонального генератора. 

Результат: (СР =0. 

В других компьютерах возвращается (СЕ) = 1 как признактого, что функция не 
поддерживается. = | 


Приложение 9. Работа с портами 
ввода-вывода. 


Несколько замечаний по работе с портами. 


В микропроцессорах ше изначально определены две команды для работы с 
портами: ПМ (для вывода из порта) и ОПТ (для ввода в порт). Начиная с 286-го 
процессора, появились также команды строковой пересылки П\$ и О(Т® (см. гла- 
ву 26), их мы здесь не рассматриваем. Есть две разновидности команд ПМ и ООТ. 
Если номер порта не превышает ЕЕН, то используется прямая адресация: ПМ АГ,рок, 
[М АХ,роп, ОПТ рог. АГ, ОЧТрок,АХ. Если номер порта превышает ЕЕН, то ис- 
пользуется косвенная адресация через регистр ОХ: [М АГ,ОХ, 1М АХ,ОХ, ООТ 
ОХ,АГ, ООТЬХ,АХ. 

После выполнения каждой команды ПМ/ОЧТ, вообще говоря, требуется некоторая 
задержка, т.к. внешнее устройство может не успеть среагировать, а последующая ко- 
манда выполнится не вовремя. Известно также, что такой задержки нетребует видео- 
система. Рекомендуется делать задержку вида: 


]ЛМР МЕТ 
МЕТ: 


или просто ЛМР $НОВТ $+2. В некоторых ситуациях реакция оборудования про- 
веряется по содержимому, какого-либо порта. При программировании некоторых уст- 
ройств следует учесть и задержки, связанные с работой этих устройств. Это, в частно- 
сти, касается и работы с гибким диском. Довольно часто в задержке нет необходимос- 
ти, но познается это на практике. 


Работа с клавиатурой. 


Управление клавиатурой в машинах класса АТ построено на основе микроконт- 
роллера Пе! 8042. Контроллер клавиатуры выполняет следующие действия: 
- _ прием данных от клавиатуры; 
.- Проверка четности поступившего байта; 
- _ трансляция (кодирование) полученной информации; 
- Помещение байта данных в выходной буфер и извещение процессора; 
- — Передача байта во входной буфер клавиатуры. 

Для каждой клавиши клавиатурой вырабатывается два кода: код нажатия и код 
прерывания (клавишу отпустили). Коду прерывания предшествует код РОВ. Контрол- ` 
лер преобразует коды от клавиатуры в $сап-коды. Код Е0В (при отпускании) преобра- 
зуется в 7-Й бит зсап-кода. Некоторые клавиши, однако, могут быть запрограммирова- ` 
ны только на посылку клавиши нажатия. Крометого, при длительном удержании кла- . 
виши начинают посылать повторные коды нажатия. 
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Регистр состояния контроллера клавиатуры. Доступен по чтению по адресу 
64Н. Биты регистра: 

0 - равен 0, если выходной буфер клавиатуры пуст. 

1 - состояние входного контроллера клавиатуры. Равен нулю, если буфер пуст. 

2- отражаеттот факт, что тестирование клавиатуры прошло. 

3 -указываетконтроллеру, как интерпретировать полученный байт. Если бит |,то 
байт считается данным, если 0 - байтсчитается командой. ` 

4- если бит, равен 0, то клавиатура заблокирована. 

5 - устанавливается в 1, если передача байта в клавиатуру не была завершена. 

6 - устанавливается в |, если прием байта от клавиатуры не был закончен в задан- 
ный промежуток времени. 

7 - если значение равно 1,то последний принятый байт содержал четное число 
единиц, т.е. произошла ошибка. 

Входной буфер контроллера. Доступен по записи: бов - запись данных, 64Н - 
запись команды. : 

Выходной буфер контроллера. Доступен по чтению по адресу 60Н. 

Входной порт контроллера клавиатуры. Доступен по чтению по команде СОН. 
Биты: 

0-3 - резерв. 

4 -указывает количество ВАМ насистемной плате. 

5-значениепереключателяфирмы-изготовителя. 

б - определяеттип видеоадаптера. 

7 - указывает, заблокирована ИЛИ нет клавиатура. 

Данный порт устарел и данные, возможно, недостоверны. 

Выходной порт контроллера клавиатуры. Доступен по чтению (команда РОН) 
ипо записи (команда ОН). Биты: 

0 - подсоединен клинии сброса системы, изменение приводит ксбросу. 

1 - определяет состояние дополнительной адресной линии А20. 

2-3-значенияне определены. 

4 - содержит 1, если выходной буфер полон. 

5 - равен 1, если входной буфер пуст. 

6 - определяет значениелинии часов при передаче данных в клавиатуру. 

7 - определяетзначениелинииданных при передаче их в клавиатуру. 

Порт состояния входных линий. Значение может быть считано по команде ЕОН. 

0 - состояние входнойлинии часов. 

1 - состояние входнойлинииданных. 

2-7 не определены. 


Команды контроллера клавиатуры. 


Как уже упоминалось, команды передаются через порт 64Н, Еслиу команды су- 
ществует параметр, то он помещается сразу за посылкой команды в порт 60Н. 

Команда 20Н. После этой команды контроллер записывает значение управляю- 
щего байта в выходной буфер. 
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Команда 60Н. Запись управляющего байта контроллера (поместить в порт 60Н). 
Значениебитов: | 

0-значение 1 приводиткгенерированию прерывания отконтроллераклавиатуры, 
если выходной буфер содержитданные. 

1 - обычно. | 

2 - заменяет собой соответствующий бит управляющего регистра контроллера. 

3 - при установке в 1, переключатель замка клавиатуры перестает действовать. 

4- при установке в | клавиатура отключается. 

5 - режим интерфейса. При установке в [ не выполняется проверка четности, ине 
преобразуются зсап-коды. 

6 - битсовместимости. 

7-0. | 

Команда ААН. Внутренний тест контроллера. Если ошибок нет, то в выходной 
буфер посылается 558. После данной команды следует восстановить управляющий . 
байт (см. команды 201 и 601). | 

Команда АВН. По команде выполняется тест интерфейса между контроллером и 
клавиатурой. Результат помещается в выходной буфер: 

00-ошибокнет, , 

01-сигналлинии часов зависвнижнем положении, 

02 - сигналлинии часов завис в верхнем положении, 

03 -сигналлинии данных зависвнижнем положении, 

04-сигналлинии данных завис в верхнем положении. 

Команда АСН. Выполняется диагностический дамп 16-байтнойпамяти контрол- 
лера, текущего состояния входного и выходного порта, а также слова состояния кон- 
троллера. Дамп выдается в виде последовательности зсап-кодов. В конце выдается 
символьная строка, идентифицирующая фирму-изготовитель. 

Команда АОН. Блокировка клавиатуры. 

Команда АЕН. Разблокировка клавиатуры. 

Команда СОН. Чтение входного порта. Значение порта помещается. В ВЫХОДНОЙ 
буфер. 

Команда ООН. Чтение выходного порта. Значение порта помещается В ВЫХОДНОЙ 
буфер. 

Команда ОН. Помешщает байт в выходной порт контроллера клавиатуры. 

Команда ЕФН. Команда предназначенадля помещения информации о состоянии 
входныхлиний ТдиТ| из порта состояния входных линий в выходной буфер. _ 

Команды ЕОН-ЕЕН - сброс выходного порта. 


Команды управления клавиатурой. 


Команды передаются через входной буфер 60Н. Если необходим параметр, то он 
передается после подтверждения получения команды. Подтверждением того, что кла- 
виатура приняла команду, является чтение процессором из порта 60} байта ответа кла- 
виатуры. Ответ посылается на все команды, кроме ЕЕНи ЕЕН. 

Команда ЕОН. Установка и сброс индикатора состояния. Следующий за ко- 
мандой параметр представляет собой байт, первые 3 бита которого определяют состо- 
яние индикаторов, а остальные равны 0: 0 - Зсго!ГосК, 1 - Мит Госк, 2 - Сарз Г.оск. 
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Команда ЕЕН. На данную команду клавиатура откликается такой же командой 
(эхо). Используется для диагностики. 

Команды ЕЕН, ЕН. Недействительные команды. 

Команда ЕОН. Установка или запрос таблицы скан-кодов. Входной параметр: 0 - 
получить номер таблицы, | - установить таблицу 1, 2 -установить таблицу 2, 3 - уста- 
новить таблицу 3. 

Команда ЕН. Прочитать идентификатор. Вначале посылается подтверждение, а 
затем идентификатор - 8ЗАВН. 

Команда ЕЗН. Задание частоты повтора кода клавиш и начальной задержки. Ис- 
пользуются биты 0-6: 

частота = (1+2*66+55)*250; 

повтор = 4.17*(8+4*52+2*61+60)*2*(2*64-+Ъ3). 

Команда Е4Н. Включение клавиатуры. После этой команды клавиатура посылает 
подтверждение, чистит свой внутренний буфер и переходит в состояние ожидания. 

Команда Е5. По этой команде все характеристики устанавливаются в исходные, 
затем клавиатура блокируется и ждетдальнейших команд. 

Команда Ебй. Аналогична предыдущей, но клавиатура не блокируется. 

Команды Е7В-ЕАВ. Характер реакции клавиш: 

Е7РЬ - все клавиши повторяемые, 

Е8В - все клавиши посылают код нажатия и код прерывания, 

РОН - все клавиши посылают только код нажатия, 

ЕАВ - все клавиши повторяемые и посылают коды нажатия и прерывания. 

Команды ЕВИ-ЕОВ. Определение действия отдельных клавиш. _ в 

ЕВЬ - клавиша повторяемая, 

ЕСЬ - клавиша посылает код нажатия и прерывания, 

ЕО - клавиша посылает только код нажатия. 

При посылке такой команды следует послать $сап-код клавиши (таблица 3). 

Команда ЕЕй. Повторить передачу - клавиатура повторяет передачу. 

Команда ЕЕВ. Сброс клавиатуры. Выполняется внутренний тест и посылает ААВ 
если все удачно, ЕСВ - ошибка. 

В качестве примера работы с клавиатурой ниже мы приводим программу 
(Рис. Р12.1), которая несколько раз периодически зажигает и тушит индикато- 
ры клавиатуры. Еще один пример использования изложенного выше материала 
Вы можете найти в главе 23, где приводится простая программа тестирования 
клавиатуры. 





СОРЕ ЗЕСМЕМТ 
АЗСОМЕ С$:СОРЕ, О05$:РАТА, 55:5ТАК 














МОУ АХ, РАТА 
мо 0$, АХ 
МОУ с, 0 
моу  СООМТ,0 
ОУ АЬ, 0 
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; отключить прерывания клавиатуры 





на уровне контроллера 


; прерываний, другие прерывания работают исправно 





МОУ АЦ, 000000108 
ОПТ 21Н,АЬ 
ОО: 





;ждать, когда освободится вход 





САБ МАТТ ТМ _ ВОР 
; послать ко анду 
МОУ АБ, ОЕБН 
ОПТ бОН,АЪ 
;ждать подтверждение 
САГТ МАТТ_ООТ 
Т АТ, бОН 





























; правильное ли подтверждение? 


СМР АГ,ОЕАН 

УМ ЕВВ1 

; теперь ждем, когда можно 
САТЬ МАТТ ТМ ВОЕ 
МОУ АГ, 00000001В 
моу  СЬ, СЬ 























; переход к следующему индикатору 





ЗН АБ, СЬ 


ОВ АБ, АЬ 
МОУ АБ, А 
ОПТ бон, АБ 





; небольшая задержка 
САЬЬ РЕГАУ 




















М СО | 
;все ли индикаторы зажгли? 
СМР _СЬ, 3 
м7  ьоо 
МОУ _сь,0 
О.А, 9 


САГТ, МАТТ ТМ ВОЕ 





; теперь погасим все индикаторы 





ОУ АГ, ОЕРН 














от бон, Ат, 

САБЬ МАТТ_ ООТ 

Т АТ, бОН 
СМР АБ, ОЕАН 

9№, ЕВВТ 

САШЬ МАТТ_ ТМ _ВОЕ 
МОУ АБЪ,О 

ОПТ 60Н,АЬ 

ТМС  СО0МтТ 








ной буфер 





параметр 
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;не пора ли заканчивать? 
СМР СО0МТ,20 
7  ЕМО 
САБ, ОЕГАУ 
_ МР 100 
ЕВК: | 
РОР АХ 
ЕВК1; 
МОУ АБ, О 
ОПТ 21Н,АЁ 
ТЕА Рх,МЕЗ 
ПМТ 21Н 
МОУ АХ, 4С01Н 
МТ 21Н 
_ЕМО: 
МОУ АБ, О 
ОПТ 21Н,АЁ 
МОУ АХ,4С00Н 
МТ 271Н 
;ждать, когда освободится входной буфер 
МАТТ ТМ ВОЕ РКОС | 
ХОК СХ,СХ 
Т1; . 
ГМ АБ, бАН 
ТЕЗТ АБ, 2 
ТООРМА ТП 
Л\М7 ЕКК 
ВЕТМ 
МАТТ ТМ ВОЕ ЕМОР 
;ждать, когда заполнится выходной буфер 
ИАТТ ОТ РКОС 


ТЗ: 
[М А, бАН 
ТЕЗТ АБ, 1 
77 тТ3 
ВЕТМ 
МАТТ ООТ ЕМОР 
РЕГАУ РВОС 
ХОВ СХ, СХ 
ЬЬ1: 
| РОЗН СХ 
МОУ СХ, 50 
т: 
ГООР 112 


РОР СХ 
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ТООР 111 
ВЕТМ 
РЕГАУ ЕМОР 
СОРЕ ЕМО$ 
РАТА ЗЕСМЕМТ 
ЕТ: ОВ ? 
АБ рв ? 
СоИмТ БМ ? 
МЕЗ ОВ 'Произошла ошибка клавиатуры!',13,10,'$' 
РАТА ЕМО5 | 
СТАК СЗЕСМЕМТ 5ТАСК 
РВ 50 РОР(?) 
ЗТАК ЕМО$ 








ЕМР ВЕСТМ 








Рис. Р12.1. Пример простой программы программирования клавиатуры. 


Порты для работы с параллельным интерфейсом. 


В главе 7 мы довольно полно осветили вопрос работы с параллельным портом 
(с принтером). Здесь мы ограничимся кратким справочным материалом. 

ВО$ поддерживает до 3-х параллельных портов. При обнаружении порта адрес 
его регистра данных записывается, начиная с адреса 0:408В, и ему присваивается имя 
ГРТи, гдеп= 1,2,3. Ниже представлена адресация регистров параллельных портов. 











Порт Регистр данных Регистр состояния Региструправления 
ГРТ ЗВСН ЗВОН . ЗВЕН 
ГРТ2 378Н 379Н ЗТАН 
ГРТЗ 278Н 279Н 27АН 





Описание регистров. 


Регистр данных. 

Биты 0-7 - значение передаваемого или считанного байта. 
Регистр состояния. 

Биты: . 

0-1 - резерв, 

2-0 если устройство подтвердило прием предыдущего байта. 
3-0 при выработке принтером сигнала ошибки. 

4-1 если данное устройство выбрано. 

5 - | если получен сигнал конец бумаги. 

6 - 0 - устройство готово к приему. 

7 - 0 - устройство занято. 
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Регистр управления. 

Биты: ' 

0 - сигнал строба, когда принимаетзначение 1, данные могут считываться слиний 
данных. 

1 - если 1, то после печати каждой строки принтер автоматически будет перехо- 
дить на следующую строку. 

2-0-инициализация принтера. 

3 - 1 - устройство считается выбранным. 

4- 1 - параллельный порт посылаетсигнал прерывания. 

5-0-операциязаписи, 1 -операциясчитывания. 


Если на Вашем компьютере к параллельному порту подключен принтер, то Вам 
вполне достаточно прерывания 17Н для полного управления принтером. Описание 
регистров, представленное нами, может Вам понадобиться, если Вы решили исполь- 
зовать параллельный порт для других целей (например, обмен информацией между 
компьютерами). Программа работы с принтером - см. главу 7 (Рис. 7.3). 


Работа с ОМА. 


Контроллер ОМА играет роль канала ввода-вывода, который позволяет разгру- 
зить микропроцессор. Посредством этого контроллера данные из перИФЕРиЙНОР уст- 
ройства передаются непосредственно в память (или наоборот). 

В машинах класса АТ установлено два контроллера ОМА, каждый из которых имеет 
4 канала. Каждый канал может обслуживать свое устройство. Поскольку один кон- 
троллер ОМА подключен к одному каналу другого контроллера, то всего получается 7 
свободных каналов. Каждый канал имеет свой приоритет, наибольшим приоритетом 
обладает канал с номером 0. 

В контроллере ОМА используются 8- и 16-разрядныерегистры. Запись в 16-раз- 
рядный регистр осуществляется по 8 бит. Вначале пишется младший байт, затем стар- 
ший. Перед записью следует обнулить специальный указатель (указатель последова- 
тельности байт). 


В состав контроллера ОМА входит 7 регистров: 

1. Регистр команд. Адрес 08Н. Режим доступа - для записи. Число разрядов - 8. 
Управляет работой контроллера. Содержимое регистра устанавливается во время ини- 
циализации компьютера. Значение битов: | 

0-0 - обмен запрещен, 1 - обмен разрешен. 

`1 -0- фиксация адреса запрещена, 1 - фиксация адреса разрешена. 

2-0 - контроллер доступен, 1 - контроллер недоступен. 

3-0 - нормальная передача, 1 - ускоренная передача. 

4-0-фиксированные приоритеты, | - циклические приоритеты. 

5-0 -задержкапри записи, 1 - расширеннаязапись. о 

6 -0+запросактивен при высоком уровне сигнала, 1 -запрос активен при низком 
уровнесигнала. 
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2. Регистр состояния. Адрес 08Н. Для чтения. Число разрядов - 8. 

Указывает состояние линий каналов. 

Биты 0-3 - указывают состояние завершения для каналов 0-3. 0 - обмен не завер- 
шен, | - обмен завершен. Биты 4-7 - определяют состояние линий запроса на обмен 
для каналов0-3. 0 - нетзапроса, 1 -запросактивен. 

3. Регистр запросов. Адрес 09Н. Для записи. Число разрядов - 8. Предназначен 
для программного указания запроса на работу канала. 

Биты 0-1 служатдля указания канала: 

00 - каналО, 

01 - канал 1, 

10 -канал2, 

11- канал 3. 

Бит 2 - устанавливает запрос: 0 - сбросить запрос, 1 - установить запрос. 

Остальные биты зарезервированы и могут принимать любое значение. 

4. Регистр индивидуальных масок. Адрес ОАН. Для записи. Число разрядов - 8. 

Предназначендлямаскированияканалов. 

Биты 0-1 служатдля указания каналов (аналогично регистру запросов). 

Бит2 - команда маскировки: 0 - размаскировать канал, 1 - замаскировать канал. 

Остальные биты, зарезервированы и могут принимать любое значение. 

5. Регистр режима. Адрес ОВН. Для записи. Число разрялов - 8. 

Служитдля установки режима работы канала. 

Биты 0-1 указывают канал (см, пред.). 

Биты 2-3 - тип передачи данных: 

00 - блокировка записи в память, 

01 - запись в память, 

10- чтение изпамяти, 

11 - недопустимое значение. 

Бит4 - режим автоинициализации: 0 - автоинициализация выключена, 1 -авто- 
инициализация включена. 

Бит 5 - направление изменения адреса при обмене: 0 - увеличение адреса, 1 - умень- 
шение адреса. | 

Биты 6-7 - режим передачи данных: 

00 - передача по требованию, 

01 - передача байта, 

10 -передачаблока, 

11-каскадирование. | 

6. Вспомогательный регистр. Адрес ОСН. Для записи. Число разрядов - 8. При. 
записи туда любого числа очищается регистр защелки. Это делается перед установкой 
режима работы. 

7. Регистр масок. Адрес ОЕН. Для записи. Число разрядов - 8. 

Предназначен для управления масками каналов. 

Биты0-3 - определяют каналы: 0 - размаскировать канал, | -замаскировать канал. 

Остальные биты зарезервированы и могут принимать любое значение. 
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8, Временный регистр. Адрес ООН. Для чтения. Число разрядов - 8. Хранит байт 
для передачи и используется контроллером. 

Крометого, каждый канал имеет по пять регистров: 

1. Регистр базового адреса. Разрядность - 16. Для записи. 

каналы адрес 


0 008 
1 026 
2 048 
3 061 


2. Регистр текущего адреса. Разрядность - 16. Для чтения. 
каналы адрес 


0 006 
г. 028 
2 046 
3 068 


3. Регистр базового счетчика. Разрядность - 16. Для записи. 
каналы адрес 


0 01 
1 03 
2 — 056 
3 07В 


4. Регистр текущего счетчика. Разрядность 16. Для чтения. 
каналы адрес 
ОШ 
03В 
056 
076 
. Регистр страницы. Разрядность 8. Для записи. 
876 | 
836 
818 
826 
Адрес памяти для обмена между ОМАи периферийными устройствами задается 
для каждого канала через два регистра: регистр адреса и регистр страницы. В резуль- 
: тате имеем 24-разрядный адрес памяти. Границы страницы расположены по адресам 
10000Н, 20000Н и т.д. Поскольку адрес недолжен пересекать границу страницы, то 
передача т.о. может производиться блоками размером не более 64К. Для некоторых 
современных контроллеровтакого ограничения не существует. 
При программировании ОМА записываются регистры базового адреса, регистр 
страницы и базовый счетчик. 


мн омьр-е 


Режимы работы: 
- — Передача байта по каждому запросу от периферийного устройства; 
- _ Передача блока, шина захватывается на время передачи блока; 
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- — Передача по требованию, периферийное устройство в любой момент может пре- 
рвать передачу, а затем возобновить с этого же места; 

-  каскадирование, позволяет подключать несколько контроллеров ОМА. Одиниз 
каналов ведущего контроллера используется для подключения ведомого. 


Типы передачи: 
- _ автоинициализация, после окончания передачи контроллер приходит в исход- 
ное состояние; 
- _ циклический сдвиг приоритетов каналов после каждой передачи; 
-  ускоренная передача, передача без цикла ожидания. 


Дополнительные команды. 

Установка начального значения указателя последовательности байт. Для это- 
го записывается произвольное значение в регистр по адресу ОСН. 

Общий сброс. Записывается произвольное значение в регистр по адресу ООН. 

Размаскирование каналов. Записывается произвольное значение в регистр по 
адресу ОЕН. 

Во всех приведенных случаях должно записываться 16-битноечисло. 


Расширение для машин АТ. 

Адресация общих регистров каналов 4-7: 
Регистр команд - ООН, 

Регистр состояния - ООН, 

Регистр запросов - О2Н, 

Регистр индивидуальных масок - О4Н, 
Регистр режима - ОбН, 

Временный регистр - РАН, 

Регистр масок - РЕН, 

Указатель последовательности байт- ОЗН, 
Общий сброс - РАН, 

Размаскирование каналов - ОСН. 


Адресация регистров каналов 4-7: 
1. Регистр базового адреса. Разрядность - 16. Для записи. 
каналы адрес 


4 СО 
5 С4В 
6 С8Ь 
и. ССВ 


2. Регистр текущего адреса. Разрядность - 16. Для чтения. 
каналы адрес 
4 СОВ 
5 САБ 
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6 СВ 


3. Регистр базового счетчика. Разрядность - 16. Для записи. 
каналы адрес | 

С28 

Сб 

САБ 

СЕВ 


Яма - 


4. Регистр текущего счетчика. Разрядность - 16. Для чтения. 
каналы адрес 


о Ее 
сб 
САБ 
СЕВ 


5. Регистр страницы. Разрядность - 8. Для записи; 
каналы адрес 


4 8ЕВ 

5 8ВВ 

6 898 

7 ЗАВ 
Программирование ОМА. 


1.Замаскироватьканал. 

2. Загрузить регистры адреса, страницы и счетчика. 

3. Установить режим работы канала в регистре режима. 

4. Размаскировать канал. 

Адреса всех указанных регистров совпадают с адресами портов. Так, например, 


для маскирования канала 3 необходима следующая последовательность команд: 


МОУАЪ, 00000111В 
'ООТ ОАН, АТ 


Приведем еще несколько полезных фрагментов. 
Сбросить запрос для канала 1: 


. МОУ АЦ, 00000001 В 
ОПТ ОЭН, АЦ . 


Для второго канала установить режим автоинициализации с блокированием запи- 
сивпамяти. Режим - передача блока, направление изменения адреса - уменьшение. 


МОУАТ, 011120108 _ 
ООПТ ОВН,АЕ 
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Назначение каналов. 


0 -свободен, 

1 - свободен, 

2 - контроллер гибкихдисков, 
3 - контроллер винчестера, 

4 -каскадирование, 

5 - свободен, 

6 -свободен, 

7 -свободен. 


Пример программирования ОМА приведен ниже (см. контроллер гибких Дисков). 


Работа с гибкими дисками. 


Накопители нагибкихдисках соединены с контроллеромлиниями. Состояние сле- 
дующих линий отображается в регистрах контроллера: | 
- _ сигналобнаружениеиндекса, 
- _ сигнал положения головок надорожке, 
> сигнал защиты записи, 
- — сигнал смены дискеты. 
Способ записи на гибкий диск МЕМ - модифицированная фазовая модуляция. 
Для дискет 1ВМ РС существует стандартный формат дорожки. Дорожка состоит 
из записей следующих типов: 
- начало дорожки, 
- — сектор на дорожке, 
- _ конецдорожки. 


Начало дорожки: | 

-  САРАА- промежуток, записываемый контроллером при форматировании до- 
рожки. 80 байт, заполненныхзначением 4ЕН. 

- _ ЗУМС- промежуток, записываемый контроллером при форматировании дорож- 
ки. Содержит 12 байт, заполненных значением 008. 

- [АМ -алдресный маркер, записываемый при форматировании. Содержит 3 бай- 
та С2Н со специальным нарушением последовательности бит синхронизации и 
байтсо значением ЕСН. 

-  САРТ- промежуток, записываемый при форматировании поро: Содержит 
50 байтов, заполненных значением 4ЕН. 


„Сектор: 
- ЗУМС- содержит 12 байтов, заполненных значением ООП. 
- | ТДАМ - адресный маркер идентификатора сектора. Содержит 3 байта А1Н со 
_ специальным нарушением последовательности бит синхронизации, атакже зна- 
чение ЕЕ - признак маркера идентификатора. 
- _ СУЁГ-номер цилиндра (один байт). 
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- НЕАЛР-номер головки. Занимает один байт. 

-  УЕС - номер сектора, один байт. 

- _МО-кодразмера сектора, один байт. Длина сектора равна 128*2^МО. 

- _ СВС1- контрольная сумма идентификатора сектора - два байта. 

-. САР? -промежутокв22 байта, заполненный 4ЕН. 

-  БАТААМ - адресный маркерданных. Записывается при форматировании и при 
записи. Содержит 3 байта А1Н соспециальным нарушением последовательнос- 
ти битсинхронизации и значение ЕВН (обычныеданные), ЕЗН (стертыеданные). 

- — Поле данных. | 

- _ СКС2-контрольнаясуммаданных (2 байта). 

- _ ОАРЗ- промежуток, записываемый при форматировании. Длина Пока 
задается в команде форматирования. Значения: 


5.25/360 - 80, 
5.25/1.2 - 84, 
3.5/120=:80. 

3.5/1.4 - 108. 


Конец дорожки: 


- _” ОАРАВ - промежуток, записываемый контроллером при форматировании до- 
рожки. Содержит4 ЕН. 


Регистры контроллера гибких дисков. 
Базовый адрес портов регистров контроллера гибких дисков равен ЗЕОН. 


Регистр состояния. Относительный адрес 4. Предназначен для определения раз- 
решения и направления передачиданныхмежду микропроцессором и контроллером. 
Доступен по чтению. 

Биты0-1 - устанавливаются в 1 для накопителей 0 и 1 соответственно, когда нако- 
питель находится в режиме установки головки. 

Биты 2-3 - резерв. 

Бит 4 - устанавливается в 1 сразу после передачи в контроллер байта команды. 
'Сбрасывается после завершения фазы чтения результата. 

Бит 5 - устанавливается в 1 во время фазы выполнения команды. Действителен. 
когда в команду ЗРЕСТЕУ указан режим работы без ОМА. 

Битб - 0 - данные передаются от микропроцессора к контроллеру, 1 - наоборот. 

Бит 7 - 0 - передача данных разрешена, 1 - передача данных запрещена. 


Регистр данных. Относительный адрес 5. Через этот регистр передается байт дан- 
ных между микропроцессором и контроллером. Доступен по чтению и записи. 

Регистр сигналов входов. Относительный адрес 7. Определяет смену дискеты в 
накопителе. Доступен по чтению. 


Бит 7 (единичное значение) указывает, что дискета была сменена. 
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Регистр конфигурации. Относительный адрес 7. Определяет скорость передачи 
данных между контроллером и накопителем. Доступен по записи. 

Биты 0-1: 

00 - 500 Кб/сек 

01 - 300 Кб/сек 

10 - 250Кб/сек . 

11 - резерв. 

Регистр управления. Относительный адрес 2. Предназначен для управления на- 
копителем. Доступен по записи. 

Биты 0 - выбор накопителя для работы. 

Бит [=1. 

Бит2 -0 - выполнить сброс, 1 - контроллер доступен. 

Бит 3 - 0 - работа с ОМА и прерываниями запрещена, 1 - разрешена. 

Бит4 -Овыключить мотор накопителя 0, 1 - включить мотор. 

Бит 5-0 выключить мотор накопителя 1, 1 -включить мотор. 

Биты 6-7 - резерв. 

Регистры состояния. Существуют четыре регистра состояния. Байты из этих ре- 
гистров можно получить после выполнения команд. ` 

Регистр состояния 0. 

Биты 0-1: 

00 - накопитель О, 

01 - накопитель 1, 

10-накопитель2, . 

11- накопитель 3. 

‚ Бит2 - номер головки (стороны), для которой выполнялась операция. 

Бит3 -резерв. 

Бит4 -устанавливается в 1, еслипри выполнения команды «рекалибровка», после 
77 сигналов управления перемещением головок не получен сигнал "Дорожка О". 

Бит 5 - определяет завершение команды установки (1). 

Бит 6-7: 

00 - нормальное завершение команды, 

01 - ненормальное завершение команды, 

10 -недействительная команда, 

11 - аварийное завершение. 

Регистр состояния 1. 

Бит - 1 - не найден адресный маркер. 

Бит | - 1 - если активен сигнал защита записи. 

Бит2 - 1 - не найден сектор или адресный маркер не может быть прочитан. 

Бит3 -зарезервирован. 

Бит4 - 1 - если запрос контроллера не обслужен со стороны процессора или ОМА. 

Бит - указывает на ошибку контрольной суммы. 

Битб- резерв. 

Бит 7 - устанавливается в | при попытке получить доступ сектору за последним 
сектором на цилиндре. . 
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Регистр состояния 2.. 

Бит - |,если во время операции чтения не найден адресный маркер. 

Бит 1 - 1, если внутренний номер цилиндра контроллера не совпал с номером ци- 
линдра из идентификатора сектора и равен ЕЕН. ` 

Бит 2 - резерв. 

Бит 3 - резерв. 

Бит4 - 1, если внутренний номер цилиндра контроллера не совпал с номером ци- 
линдра из идентификатора сектора. | 

Бит 5 - 1 при фиксации ошибки контрольной суммы в поле данных. 

Бит 6- 1 при Попытке получить доступ к сектору с отметкой "стертый". :- 

Бит7 - резерв. 

Регистр состояния 3. 

Бит 0 - номер выбранного накопителя. 

Бит 1 - резерв. 

` Бит2 - номер выбранной головки (стороны). 

Бит 3 - резерв. 

Бит 4-1 когда головки находятся на дорожке 0. 

Бит 5 - резерв. 

Битб - 1 - установлена защита записи. 

Бит? - резерв. 


Описание команд контроллера. | 

В общем случае команды контроллера гибких дисков состоят из трех фаз: команд- 
ная фаза (1), фаза выполнения (2), фаза получения результата (3). Для описания ко- 
манд введем следующие обозначения, широко используемые втехнической литерату- 
ре по контроллерам гибких дисков. 


С - номер цилиндра, 

Н-номер головки, 

К - номер сектора, 

М - код длины сектора, 

БОТ - номер последнего сектора на дорожке, 
‚ОРГ.- длина межсекторного промежутка (САРЗ3), 
ОТЕ - длина передаваемых данных (0 для 128 байтного сектора и ЕЁЕН в осталь- 

ных случаях), 

ТО - регистр состояния О, 

ЗТ1 - регистр состояния 1, 

5 Т2 - регистр состояния 2, 

ЭТЗ - регистр состояния 3, 

НО$ - выбор номераголовки, 

05 - выбор номера накопителя, 

НЕТ - время загрузки головок, 

НОТ- время разгрузки головок, 

МТ- многодорожечная операция, 
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МСМ- новый номер цилиндра, 

РСМ -текущий номер цилиндра, 

ЗК - признак пропуска стертых данных, 

ЭВТ- время между последовательными сигналами на перемещение головок, 
ТС - конецсчетчика, 

$С - секторов на дорожке, 

О - заполнитель, 

55ЕГ-- скорость передачи данных между накопителем и контроллером. 


Команда чтения данных. 


анные Ва ; 


71 5к001 10 


фазы д 

М 

000 000н50р$5 
С : 


у 




















Н 
В 
М. 





Команда чтения стертых данных. 








фазы данные 
1 — МТт5К 011 00 
000 00 нНо5 0 15 
С. 
Н 
В 
М 
ЕОТ 
СР, 


А55ЕМВГЕК. Учебныйкурс 





$10 
2 
3 то 
$Т1 
$Т2 
С 
`Н 
К 
М 


, Команда записи данных. 


фазы 


1 


М 


Данные 


О 
С 
Н 
В 











п 2. 00 
000 0ноз 





Команда записи стертых данных. 


фазы 
1 


данные 


рб 
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2 

3 ТО 
5Т1 
$Т2 
С 
Н 
В 
М 


Команда чтения дорожки. 


фазы данные РЕ 


1 010000 10 
0000 0Н0$00О$ 








Команда форматирования дорожки. 








фазы данные 

1 010011 01 
00000 Н0$ 0 0$ 
М 
$С 


со 
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2 

3 о 5ТО 
5Т1 
5Т2 


байт неопределен 
байт неопределен 
байт неопределен 
байт неопределен 





Команда чтения идентификатора. По этой команде считывается первый обнару- 


женный на дорожке идентификатор сектора. 








фазы ‘`` данные 
1 010010 10 
00000 Но5$ 0 5 
2 
3 ТО 
$Т1 
5Т2 
С 
Н 
К 
М 


Команда рекалибровки. Предназначена для установки начального положения 


головок на нулевой цилиндр. 


фазы Данные 


1 оОтоОоОттт 
0000000 05 


Команла установки. Предназначена для установки головок на требуемый цилиндр. 


Фазы данные 


1 | 000011 11 
0000 05050005 


Получить результат прерывания. 





фазы данные 
1 обо00то000 
3 ТО 


РСМ 
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Получить состояние устройства. 


фазы 
1 


З 


данные 
000001 


00 


0000 0НО5ОО$ 


УТЗ 


и. 


Команда "определить". Предназначена для программирования внутреннихтай- 





меров контроллера. и 
фазы Данные 
1 оОооооооОотг т 
--- звт-- - = НОТ--- 
Е 
Значения $ВТ. Скорость 500К Скорость 300К Скорость 250К. 
0 16 26.7 32 
1 15 25 30 
0ЕН 2 3.33 4 
РН 1 1.67 - 2 
Значения НИТ. Скорость 500К — Скорость 300К -. Скорость 250К : 
0 256 426 `` 512 
1 16 26.7 32 
ОЕН 224 373 48 
ЕН 240 400 _ 480 | 
Значения НИТ. Скорость 500К Скорость 300К — Скорость 250К. 
0 256 = 426 50 
1 2 3.3 4 
2 4 .6.7 "8. 
ОЕН 252 420 504. 
ОЕН 254 423 508 
Рекомендуемые параметры команд. . | 
Тип носит. Типдиска УВКТ+НОТ НТ ЗЕ, ОРЬ В/М|Е — | 
5.25/360 360к РЕН _02Н 02Н 2АН|50Н | 
360К БЕН 02Н 01Н 2АН|50Н ` 


5.25/1.2 


$14 'А55ЕМВГЕК. Учебный курс 


5.25/1.2 12М РЕН он О0Н 1ВН|54Н 
3.5 /720 720к РЕН фн 0Н 2АН|50Н 
3.5 1.44 720к РЕН он 0Н 2АН|50Н 
3.5 /1.44 1.44М АЕН он о00Н 1вН|6СН 


Ниже приведена программа работы с контроллером гибких дисков. Программа 
читает загрузочный сектордискеты 1.4.В программе приведены все основные опера- 
ции, кромезаписи и форматирования. Попробуйте осуществить эти операции само- 
стоятельно. Обрашаю Ваше внимание на процедуру задержки, которая используется в ` 
данной программе, она взята из программы Р12.5. 


; чтение данных из нулевого сектора дисковода 1.4 
СОБЕ ЗЕСМЕМТ 
АЗЗОМЕ С5$:СОБЕ, 0$:СООЕ 
ОВС 100Н 
ВЕС: 
; координаты для ОМА 
САМ, ” ЗЕТСООВО 
‚установка прерывания 
ХОК АХ, АХ 
МОУ Е5, АХ 
МО\У АХ, ЕЗ: [ОЕН*4+2] 
ОУ С5:ОБОТМТ$Е, АХ 
МОУ АХ,ЕЗ: [ОЕН*4] 
МОУ С$:ОПШОТМТОЕ, АХ 
МОУ АХ, ОЕЕЗЕТ МЕМТМТ 


МОУ ЕЗ; [0ЕН*4], АХ 
МОУ АХ, С5 
МО\ ЕЗ: [0ЕН*4+2],АХ 
. 5ТТ 
;установки контроллера 
; скорость передачи данных 
моу РХ,ОЗЕ7ТН ;адрес регистра скорости передачи данных 
МОУ АЦ, 0 ;у максимальная скорость 500 килобит/сек. 
ОПТ ВХ, АЦ 
МР $НОВТ $+2 
усброс контроллера 
СОТ 
;разрешить ОМА, сброс контроллера, выключить мотор 
увыключить мотор устройства О 
МОУ АБ, 000110008 
МОУ ПХ, 0ЗЕ?Н 
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ОПТ ОХ, АБ 
Э9МР $ЗНОВТ 5+2 
;} задержка приблизительно 29 мкс 
МОУ 0Х,35 
САП, ТТМЕВМ 
/разрешить ОМА, работа контроллера, включить мотор 
МОУАК, 000111008 
МОУ ОХ,03Е2Н 
ОПТ БХ, АБ 
ЛМР 5НОВТ $+2 
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‚ устройство О 


САМ, УАТТГМТ ;ждем прерывания от контроллера 
СМР ЕВВОВ,0 

7Е рАГ1 

ЛМР ЕКВК 


РАМ: 
; снимем прерывание для 4 устройств 
;учетырехкратное снятие необходимо только после ком 
МОУ сх, 4 
МОУ 01,, 110000008 














ВЕЗ: 
САБ. ЗЕМЭТ 
СМР ЕВБОВ, 1 
м2 РАГ.2 
ОМР _ЕВВ 
РАГ2 ; 
МОУ АН, 5ТО 
ТЕСТ АН, О 
[№ РАТ.З 
ОМР _ЕВВ 
РАЗ : 
[МС О ;следующее устройство 











ТООР ВЕБ 
;ждем раскрутки мотора (0.5 сек) 











анды "СБРОС" 











;возможно, что для некоторых устройств это время прид 
МОУ СХ, 500 
_МАТТ1: 
МОУ 0Х,1190 
САЦ ТТМЕВМ 
ТООР _МАТТ1 
:Твыполним команду БРЕСТРУ 
; необходима для определения внутренних 
;временных интервалов контроллера 
МОМ АГ, 3 
САТ ОПТЕР 
`СМР ЕВВОВ, 1 



































ется увеличить ' 
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ми 0414 
_ МР _ЕВВ 
РАТ4: 
МОУ АБ, ОАЕН ;для 1.4 
САЦ, ООТЕР 
СМР ЕВВОВ, 1 
ЛМ7 ОА 
ЛМР — _ЕВВ 
РАТЬ: 
МОУ АЬ,2Н - ф для всех 
САГГ ОЧПТЕР - 
СМР ЕБВКОВ,1 
м»  БАТб 
МР _ВВВ 
РАЬб: 





;команда КЕСАПГТВВАТЕ 
;‚установка начального положения головок 

; команда выполняется дважлы, т.к. для 80 дорожек 
‚одной может не хватить 
















































































МОУ СХ, 2 
ВЕСА: 
СВ 
МОУ АБ, 7 
САЦ ОЧТЕР 
СМР ЕВВОВ, 1 
УМА РАГУ 
: УМР _ЕВВ 
РАЬ?: 
МОУ АЦП, О устройство 0 
САЦ ООТЕР 
СМР ЕВВОВ, 1 
УМА РАТ8 
МР _ВВВ . 
РАЬ8 : . 
САБ, МАТТТМТ 
СМР  ЕВВОВ, 1 
МИ РАГЭ 
МР _ЕВВ 
РАГУ: . 
снять прерывание 
СА, ЗЕМЗТ 
СМР ЕВАВОВ, 1 
УМА  ПАГлО 
УМР _ЕВБВ. 
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; проверим результат 





МОУ АН, 5ТО 
АМР АН, 110000008 
[№97 СОМРЬ 
ЕЗНЕ: 
ТООР ВЕСАБ 
ОМР _ЕВВ 
СОМРЬ: 
МОУ 0Х,18750 —;время успокоения головок 15 мс 


САБЫ ТТМЕВМ : 
; читать один сектор в начале лискеты 
;у команда ЗЕЕК 
; переместить головку к нужной дорожке 
Ст | 
МОУ АБ, ОЕН 




































































САБ. ОЧТЕР 
СМР ЕВВОВ, 1 
М РАГ23 
МР Ж_ЕВВ 
2А1.23: 
МОУ АЦ, 0 
САТЬ ОПТЕР 
СМР ЕВКОВ,1 
9№,  ОАЬ231 
МР Ж_ЕВВ 
2АЬ231: 
МОУ АБ, 0 ; нулевая дорожка 
САЬЬ ОЧТЕР 
СМР ЕВВОВ, 1 
ми  ОАЬ232 
МР ЖЕВКВ 
2АЬ232: 
САЬЬ МАТТТМТ ;ждем прерывания от контроллера 
СМР ЕВВОВ, 1 
м7, АТ, 589 
МР _ВВКВ 
РАТЬ 589: - 
САБ. ЗЕМЗТ снять прерывание 
СМР ЕВВОБ, 1 
м7, 2А1.345 
МР ЖЕВКВ 
РАТ.345: 
МОУ 0Х,18750 ;время успокоения головок 15 мс 
САЬЬ ТТМЕ 


27 - 4072 
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;установим ОМА на передачу данных из контроллера в 
‘’;память (команда 46Н) . 

МОУ СХ, 512 

МОУ АГ, 046Н 








САШ. ЗЕТОМА 
; команда чтения 
сы | 
МОУ АГ, 046 Н - ; команда чтения 
САБ ООТЕР - ев 
СМР ЕВВОВ,1 
94МА ОАЬ11 
ОМР _ЕВВ 
рАТ11 
МОУ А, О ‚ накопитель О, поверхность 0 
СА ООТЕР 
СМР ЕКВОВ,1 
М7 2ОА1111 
ОМР _ЕВВ. 
РАГ111: 
ее И ре 1, д ее рее & 
МОУ АЦ, 0 ; цилиндр 0 


САТЬ ОПТЕР 
СМР ЕВВОВ, 1 
УМА 2РАГ1112 





ОМР _ЕВВ 
РАГ1112: 
; РЕ. =. аи 
МОУ АБ, 0 ; поверхность О 


САГГ ОЧТЕР 
СМР ЕВВОВ, 1 
А _ВРЕВ . 





МОУ АЦ, 1 ; сектор 1 
САБ. ООТЕР 

СМР ЕВКОВ,1 

97 _ввв 


МОУ АБ, 2 | ;код длины 2 





`. 








СМР ЕВБОВ, 1 





МОУ АЪ,18 ; количество секторов на дорожке 
САГГ ОПТЕР ь 
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СМР ЕВКОК, 1 

















42  _ЕВВ 

МОУ АБ, 1ВН ; длина межзонного промежутка Е 
САГЬ, ООТЕР. к. 
СМР ЕВВОВ, 1 

97  _ЕВВ 

моУу АБ, ОРЕН ; длина данных 

САБЫ ОЧТЕР | 

СМР ЕВКОВ,1 

[№97 _ЕВВ 

ЕЕ ТЕТЕ: мет БА 
СА ПАТТТМТ ;уждем ‘прерывания от контроллера 
СМР ЕВВОВ, 1 | .. 
7 _ЕВК 
`’ ;результат 

САГГ ЗЕМЗТ иснять прерывание 

СМР ЕВВОВ, 1 

77 _ЕВК 
`МОУ АН, 570 

АМО АН, 110000008 

3м7 _ЕКК | 

САЦ МЗЕ 

Н вывести результат 

`.ВА ОХ, ТЕХТ2 

МОУ АН, 9 

ТМТ 21Н 





;в нулевом (загрузочном) секторе по смещению з6н 
; находится слово (8 символов), определяющее тип 

; носителя. Обычно это ЕАТ12. 

МОУ 5Т,ОЕБЗЕСТ 
АРР 5Т,З6Н 
МОУ СХ, 8 




















ТОО2 : 
тоО5В 
МОУ ОБ, АЬ 
МОУ АН, 2 
Тмт 21Нн 
_ ТООР 1002 

ОМР ЗНОВТ _ЕМЬ 
;конец работы — 
_ЕВВ: 
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; вывод содержимого регистра $ЗТО (как символа) 
МОУ ПЬ,5ТО 
МОУ АН, 2 
ТМТ 21Н 
МОУ АН, 9 
ЪЕА ОХ, ТЕХТ1 
ТМТ 21Н 
ЕМО 
САЦ, И$Е 
: ВЕТ 
; область процедур 
;установить ПМА на передачу данных 
;АЬ - код операции 
;СХ - длина данных 
ЗЕТОМА РВОС 
РОЗН АХ 
РОЗН СХ 
РОЗН ’ АХ 
; маскируем второй (10) канал 
СОТ 
МОХ АБ, 000001108 
опт ОАН, АБ 
ОМР $+2 
РОР АХ 
ОПТ ОСН, АБ ;очистка регистра защелки 
ОМР $2 | 
;в регистр режима помещаем код операции 
;в нашем примере это 46Н = 010001108 
;т.е. канал 2 (10), чтение в память (01) 
;автоинициализация выключена (0), адрес увеличивается (0), 
; передача байта (01) 
ОПТ ОВН, АБ 
9МР $+2 
; запомнить количество передаваемых байт 
РОЗН СХ 
;утеперь адрес памяти в ПМА 
ОУ АХ, ОР5ОМА .;/ смещение 
ОПТ 4, АБ "младший байт 
МР $-+2 
[@) АБ, АН 
от 4, АБ истарший байт 
ОМР $+2 
МОУ АБ, ЗЕСОМА ; номер страницы 
опт 81Н, АБ 
ОМР $+2 
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.° теперь установим счетчик 





















































он должен содержать 512-1 
РОР АХ 
РЕС АХ. 
оОтТ 5, АБ имладший байт 
МР $+2 
МОУ АТ, АН 
оОтТ 5, АБ ; старший байт 
ОМР 6+2 
; размаскировать второй канал 
ОУ АБ, 000000108 
ОПТ ОАН, АТ 
ОМР 6+2 
ЗТТ 
РОР СХ 
РОР АХ 
ВЕТ 
СЕТРМА ЕМОР 
; процедура получения данных от контроллера 
ТМЕР РВОС 
РОЗН АХ 
РОЗН ВХ 
РОЗН СХ 
РОЗН ОХ 
РОЗН ОТ 
моУу РТ,‚,ОРЕЗЕТ 5Т0 
МОУ  ЕВВОВ,0 
МОУ ОХ, ЗЕАН ;фрегистр состояния 
МОУ ВН,7 
ЪО; 
МОУ ВЬ,2 
ОУ СХ, 0 
1: 
; проверка разрешения передачи данных 
ТМ АБ, ОХ 
ТЕЗТ АБ, 100000008 
Ми, Т2 
ТООР 11 
РЕС ВЬ 
УМА т1 
МОУ  ЕВВОК, 1 
МР СНОВТ ЕВ 
12: 
ТмМС ОХ ‚адрес регистра данных 
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ЭТО5В 
Ох 








ЕС 
РОЗН 














ох 


;байт в ячейку 5ТО 
;адрес регистра состояния 


; небольшая задержка 
МОУ 20Х,35 
`’ САБЫ ТТМЕВМ о 





; проверка конца фазы чтения результата 
































; процедура перед 
`/АБ - байт данны 


ОПТЕР РВОС 
МОУ 
РОЗН 
РУЗН 
РУЗН 
РОЗН 
МОУ 
МОУ 
ХОВ 








ТЕСТ АБ, 000100008 


;‚ повторить чтение 
РЕ 


РОР ОХ 
ТМ АБ, ОХ. 
му ЕВ 
РЕС ВН 
ла то 
МОУ ЕВВОВ 

ЕВ: 

РОР рт 
РОР Ох ° 
РОР СХ 
РОР ВХ 
РОР АХ 
| ВЕТ 
ПМЕР ЕМОР 





ачи данных в контроллер 
х 





ЕВКОК, 0 - 


АХ 
ВХ 
ОХ 
сх 


ОХ, ЗЕ4Н с;регистр состояния 


вЬ,2 
сх, сх 


МОУ АН, АБ 


[001 : 


; проверка, разрешена ли передача данных 





УМА 
ООР 


ТМ АБ, ОХ 
ТЕСТ АБ, 100000008 


_ООтТ 
100 











РЕС 


ВЫ 











г 
[) 














УМР 
ООПТ: 


1001 


ЭНОВТ 








/основной регистр состояния контроллера 


МОУ ЕВВОВ, 1 


_ЕМО_ООтТ 


те 
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мсрх ; адрес регистра передачи данных 
МОУ АЪ, АН ге 
оОтТ ОХ, АБ ; передали байт 


У9МР 5НОВТ $+2 
; задержка 29 мк и выход 
МОУ РХ,35 
САЬЬ ТТМЕВМ 
_РМО_ОЧТ: 
: РОР СХ 

















ОПТЕР ЕМОР 
; задержка М мкс. 
; №/ (0.840336) =М 
; процедура задержки 
; параметр в ВХ (М 
ТТМЕВКМ РБВОС 
РОЗН АХ 
РОЗН ОХ 
; отключаем работу канала 2. ;‚. . . ча 
ом он и ме 
АМР АБ, 111111008 
ОПТ 61Н,АЪ 
МР 5НОВТ 5$+2 
;управляющий байт: 
; двоичный формат 
/режим 2 
; чтение и запись 
;канал 2 
ОУ АБ, 101101008 
ОЦТ 4ЗН, АБ 
О\ АЁ, ОРЕН 
ОПТ 42Н,АБ 
Р 5НОВТ $+2 
У 
Р 























ОПТ 42Н,АБ 
ЭНОВТ $+2 
_ ТМ АБ, 61Н 

В АЬЁ, 01Н 
/включить счетчик’ 
ОПТ 61Н, АБ 


ОМР $НОВТ $+2 
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;получить значение счетчика, когда 
; следует остановиться 
МЕС ОХ 
МАТТТМС: 
;управляющий байт 
;режим 2 
;"защелкнуть" счетчик 
МОУ АЦ, 100001008 
ОПТ 43Н, АБ 
ОМР ЗНОВТ 6+2 
ТМ АГ, 42Н 
ХСНС АН, АБ 
ТМ АГ, 42Н 
ХСНС АН, АЁ 
СМР ОХ, АХ 
В МАТТТМС 
‚ РОР 0х 
РОР АХ 
ВЕТМ 
`ТТМЕВМ ЕМОР .. 
; процедура прерывания от контроллера гибких дисков 
МЕМТМТ РВОС 
РОЗН АХ 
МОУ Е.АС,1 ;установили флаг 
; стандартная команда завершения прерывания 
МОУ АГ, 20Н 
ОПТ 20Н, АБ 
РОР АХ 
ТВЕТ 
МЕМТМТ ЕМОР 
; команда 5ЕМЗТ - снять прерывание 
ЗЕМЗТ РВОС 
РОЗН АХ 
МОУ АЦ, 8 ; код команды 
САЬЬ ООТЕР 
СМР ЕВВОВ, 1 
98 _ЕМОб , 
СА ТМЕР ; читаем 5то 
_ЕМ№О$: 
























































РОР АХ 
ВЕТ 

СЕМЗТ ЕМОР 

; процедура ожидания прерывания 
`МАТТТМТ РВОС 
РОЗН СХ 
РОЗН ОХ 
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МОУ ЕЪАС, 07 
МОУ ЕВВОВ, 0 


;ждем две секунды 
МОУ СХ, 2000 





_МАТТ: 





МОУ ОХ, 1190 
САЬЬ ТТМЕБМ 








СМР РЬАС,1 ; флаг взведен 
97 _ВЕТ 
ТООР _МАТТ 





МОУ ЕВВОВ, 1 





ее 
ео 
+3 





РОР ОХ 
РОР СХ 
ВЕТ 
МАТТТМТ ЕМОР = 
; процедура определения координат для ОМА 
ЗЕТСООВКО РВОС 
; вначале анализ того, не переходит ли буфер для 
; данных через границу страницы 












































ТЕА АХ, ЗЕСТОК 
МОУ вх, с = 
МОУ СТ, 4 
нь ВХ, СГ | | 
АБО ВХ, АХ ; суммарное смещение в странице 
УС РАБ 
МОУ ох,Вх 

;фне перешла ли через границу полезная часть буфера 
АБО ВХ, 512 
УМС РАБ 











;новое смещени в сегмент для прочитанных данных 
; смещение же в странице в результате окажется равным О 
ОВ АХ, ОХ 



































ПАГ: 
МОУ ОРЗЗЕСТ, АХ ; смещение данных 
‚определить адреса для ПМА 
оу ОХ, АХ 
МОУ АХ, С5 
МОУ СЬ,4 
;: процесс отделения адреса страницы от смещения в странице 
ВОГ АХ, СЬ 
МОУ СН, АБ ;биты для адреса страницы 
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АМО АТ,, ОЕОН ‚оставим только смещение от сегмента 
АБО АХ, ОХ ; смещение в странице 

АБС СН, 0 ;учет перехода через границу 

МОУ ОЕЗРМВ, АХ их т ег 

АМО сн, бЕН ^^ `` `}работают только старшие 4 бита’ ' 

М р р 


ОУ ЗЕСОМА, СН о. 


ЗЕТСООВО ЕМПР . 


; процедура завершения 


ИЗЕ РКОС 
;выключаем мотор а ор ПУ ЕН : и 


;разрещить ОМА, работа контроллера, выключить мотор, устройство О 


МОУ АЬ, 000010008 
МОУ РХ,0ЗЕ?Н. 
ОЧТ вх, АЬ 

ОМР 5НОВТ $+2 


‚;увосстановим вектор 


моу АХ, ОБОТМТОЕ . 

г. к ОЕ 

° МОУ ЕЗ: ‚[0ЕН*4], АХ. 
моу АХ, ОБОТАТЗЕ 
МОУ ЕЗ: [0ЕН*4+2],АХ 











\МЗЕ ЕМОР 











; размер буфера 512 байт на случай, если буфер ‚перейдет 
/через границу страницы ОМА 













































































ЗЕСТОКВ . ОВ. 2*512 БОР (0) ОЕ для чтения сектора 

;‚ смещение в сегменте прочитанных данных из сектора 

ОЕЗСЕСТ ? к > 

ОЕЗОМА ПИТ ? 

ЗЕСРЬМА` ОВ ? 

ЕВКОКВ ОВ ? / признак ошибки 

ОГОТМТОЕ РМ ? 

ОГОТМТ5Е БМ ? 

ЕБАС РВ 0 /флаг выполнения команд контроллера 

/область для получения данных от контроллера р 
5Тто в 0 /здесь будем помещать содержимое регистра. ЭТО... 
ТЕХТ1 ОВ 'Ошибка',13,10, '$' — 

ТЕХТ2 ОВ "Тип носителя ',!$' 





СОВЕ: НМ оьов ь аль 9 




















ЕМО ВЕС 


Рис. Р12.2. Чтение загрузочного сектора дискеты. ` 
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Работа с видеосистемой. 


Справочный материал помещен в главу 27. 


Порты для работы с жесткими дисками. 


Жесткие диски разных марок и разных выпускающих фирм в значительной сте- 
пени отличаются друг от друга. Поэтому нет смысла рассматривать здесь програм- . 
мирование ЖД на низком уровне. На практике для этой цели всегда используются. 
средства ВОЗ. 


Работа с часами реального времени. 


Часы появились в компьютерах АТ, дабы ликвидировать неудобства, связанные с 
тем, что при выключении компьютера обнулялись и системные часы. Теперь приза- 
пуске операционная система считывает время счасов реального времени. 

Часы позволяютгенерироватьтритипа прерываний: 

- периодическое прерывание с интервалом 976.562 мкс.; 
-  прерываниеотбудильника; 
- _ прерываниепоокончаниюобновлениязначениячасов. 

Прерывание происходит полинии 0 второго контроллера прерываний (КО 8). 

Часы используют 14байт полупостоянной памяти. Доступ кэтой памяти осуще- 
ствляется через порты 70Н, 71Н (см. главу 23). Нижемы приводим назначение 14байт 
часов реального времени (ВТС): 


Байт Назначение 

ООН Секунды 

01Н Секунды для будильника 
02Н Минуты __ 
ОЗН Минуты для будильника 
ИН Часы 

05Н Часы для будильника 
06Н День недели 

07Н Дата 

08Н Месяц 

09Н Год 

ОАН Регистр состояния 1 
ОВН _ Регистр состояния 2 
осн — Регистр состояния 3 
ООН Регистр состояния 4 
З2Н Столетие 


Более подробные сведения осодержимом СМО$З Вы можете найти в главе 23, здесь 
же сконцентрируемсянапрограммировании самихчасов. | 
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1. Установка-чтение времени. Чтение часов можно производить, только если 7-Й 
бит регистра состояния 2 равен 0. Установку же времени и даты следует производить, 
запретив работу часов (установить в 1 7-бит регистра состояния 3). 

2. Для получения прерываний от будильника следует разрешить это прерывание 
(регистр состояния 2, бит 5). При установке будильника следует ждать, когда бит 7 
регистра состояния 2 равен 0. 

3. Для разрешения периодического прерывания через 976.562 мкс. ВАОохоДИО 
установить бит 6 регистра состояния 2. 

4. Чтобы разрешить его, следует установить бит 4 в регистре состояния 2. 

Ниже приводится пример простой программы (Рис. Р12.3) на прерывание от ча- 
сов реального времени. Программа устанавливает вектор прерывания 70Н на свою 
процедуру. В процедуре, в свою очередь, стоит команда инкремента счетчика. Как 
только счетчик достигает определенного значения, происходит выход из программы. 
Хочу заметить, что процедура будет выполняться не 1024раза в секунду (1/0.000976562 
= 1924), амного меньше. И связано это с тем, что команды, стоящие в процедуре обра- 
боткипрерывания, выполняютсядовольномедленно. 


СОБЕ ЗЕСМЕМТ 
А$ЗОМЕ С$:СОРЕ, 0$:СОБЕ 
ОВС 100Н 
ВЕС1\: : Е 
МОУ \ОКО РТК РВГт2М,0 ;обнулить счетчик 
;установить вектор прерывания 
МОУ АХ, 0 
МОУ ЕЗ,АХ 
;сохранить старый вектор 
МОУ АХ, Еб: [70Н] 
МОУ ОЕЕ_70,АХ 
МО\У АХ, Е5: [70Н+2] 
МОУ ЗЕб_70,АХ 
/установить новый 
СЬТ 
ТЕА АХ, ТМТ _ 70 
МОУ ЕБ: [70н], АХ 
РОЗН 15 
РОР АХ 
МОУ ЕЗ;:[70Н+2], АХ 
/разрешить прерывание каждые 976.562 мкс. 
МОУ АБ, ОВН 
ОПТ ТОН, АБ 
МР ЭНОВТ $+2 
14 АБ, 71Н 
ОВ А, 010000008В 
МОУ АН, АБ 
МОУ АБ, ОВН 
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ОПТ 70Н, АЕ 
МОУ АЪ, АН 
ЛМР $НОКТ $+2 
ОПТ 71Н, АБ 
57Т 
уцикл ожидания 
оО: 
СМР М\ОКРО РТК РВТ2М, 100 
73 [оО 
; запретить прерывание 
МОУ АГ,ОВН 
ОПТ 70Н,АЕ 
”ЛМР ЗНОВТ $+2 
ГМ АБ, 71Нн 
 `АМШО АЬ, 101111118 
МОУ АН, АБ 
МОУ АЪ, ОВН 
ОПТ 70Н, АБ 
МОУ АБ, АН 
ЛМР $НОКТ $+2 
ОПТ 71Н,АГ 
; восстановить старый вектор 
МОУ АХ, ОЕЕ_70 
МОУ ЕЗ: [70Н], АХ 
МОУ АХ, 5ЕС _70 
МОУ ЕЗ: [70Н+2], АХ 
ВЕТ 
; процедура прерывания 
ТМТ_70 РВОС 
;увеличиваем счетчик 
ТМС МОВР РТВ С5:РВТИМ унельзя ПО5:РВТУМ 
; разрешаем следующее прерывание 
МОУ АБ, ОСН 
ОПТ '7О0Н, АБ 
МР $НОВТ 5+2 
. ТМ АБ, 71Н 
ТВЕТ 
ТМТ_70 ЕМОР 
; данные 
РЕВТ2М ОМ ? 
ОЕЕ_70 ТМ ? 
ЗЕС_70 ПМ ? 
СОРЕ ЕМОБ 
ЕМР ВЕСТМ.о 





















































Рис. Р12.3. 
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_ Прерывание бт часов реального времени. _ 


Обращаю Ваше внимание на следующую команду: ПМС \МОВО РТВ. СЗРЕИМ. ° 
Нельзя писать МСУ ОВО РТЕО$:РЕТАМ,т.к. 05 во время прерывания можетуказы- 
вать куда угодно (см. также тлаву9). | 


Работа с последовательным нтерфенсон: 


Контроллер последовательного интерфейса ПН для обеспечения связи 
по протоколу В$232С. 

Состав контроллера: 

регистры буфера приемника и передатчика, 

регистры разрешения и идентификации При 

регистры управления и состояния линии, 

регистры управления и состояния модема, 

регистры буфера делителя генератора. 

Адреса портов последовательного интерфейса отсчитываются относительно ба- 
зовых адресов. Базовые же адреса хранятся: 

СОМ1-0040Н:0000 

Сом? -0040Н:0002 

СОМЗ -0040Н:0004 

СОМ4 -0040Н:0006 


Регистры: 

Регистр управления линией. Адрес 3 относительно базового адреса. Доступен 
почтению изаписи. | 

Биты0-1 -длинаслова ‚обмена: 

00 - 5 битов, 

01 -ббитов, 

10-7битов, | 

11 - 8 битов. 

Бит2 - определяет количество стоп-битов, 0 - 1 стоп-бит, 1 -2- стоп-бита (1. 5 при 
длине слова 5 бит). 

Бит 3 - 1 - генерируется бит контроля четности между последним битом и стоп-. 
битом. | | | 

Бит4 - режим контроля четности (0 - четное, 1 - нечетное). 

Бит5 - режим неизменности бита контроля четности. 

Битб - | - устанавливается состояние "пауза", которое может быть изменено толь- 
‘ко переустановкой этого бита. 

Бит 7 - определяет доступ к некоторым другим регистрам (см. ниже). 

Регистр буфера передатчика. Имеет адрес 0 относительно базового адреса: Дос- 
тупен по записи. Бит разрешения должен быть равен 0. 

Регистр буфера приемника. Имеет адрес 0 относительно базового адреса. Дос-` 
тупен почтению. Битразрешения должен быть равен. 
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Регистр буфера младшего байта делителя. Имеет адрес 0 относительно базово- . 
го адреса контроллера. Доступен по чтению и записи. Бит разрешения должен быть 
равен 1. 

Регистр буфера старшего байта делителя. Имеет адрес 1 относительно базового 
° адресаконтроллера. Доступен почтениюизаписи. Битразрешениядолжен бытьравен 1. 
Ниже приведена таблица делителей и соответствующих им частот. . 











Делитель Частота. 
09008 50. 
06008 | 75 
06008 _. 150 
01808 300 
00С0В 600 
00608 1200 
00406 1800 
00305 . 2400 
00208 3600 
00186 : 4800 
00108 7200 
000СЬ 9600 
00066. _ 19200 
00038 _ 38400 
00028. 57600 
00018 115200 . 





Регистр разрешения прерываний. Имеет адрес | относительно базового. Досту- 
пен по чтению и записи. Бит разрешения должен быть равен 0. Формат регистра: 

бито - прерывание подоступности принимаемыхданных, 1 - -прерывание ВыаОА: р 
тывается, 0 - запрещено, 

бит 1 - прерывание при еобенни регистра Фура принимаемыхданных, 1-. 
прерывание вырабатывается, 0 - запрещено, 

бит2-прерываниеприизменении ее 1. вырабатывает- 
ся, 0 - запрещено, ые 

бит 3 - прерывание при изменении состоянии модема, та - прерывание вырабатыва- 
ется, 0 - запрещено, | 

4-7 -равны нулю. . 

Регистр идентификации прерывания. Имеет адрес 2 относительно базового, ад-. 
реса. Доступен только по чтению. Формат регистра: 

бито - 1 - нетждущих прерываний, 0 есть ждущее прерывание, 

° биты 1-2: 

1] - изменилось состояниелинии приемника, ‘ошибка переполнения, четности или 
пауза, условие сброса - читать регистр состояниялинии, 

10- принимаемыеданные доступны, условие сброса - чтение буфера приемника, | 
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01 - освобожден регистр буфера, условие сброса - чтение регистра прерываний 
или запись вбуфер передатчика, 

00 - изменилось состояние модема, условие сброса - чтение регистра состояния 
модема. 

Остальные биты должны быть равны 0. 

Регистр управления модемом. Имеет адрес 4 относительно базового адреса. 
Доступен по чтению и записи. 

Бит0- 1 -сигнал "готовность терминала" устанавливается равным 1,0 -в против- 
ном случае, 

бит 1 - 1 - сигнал "запрос на передачу" ИИА ЕтОЯ равным 1, 

бит2 - 1 - сигнал Оц( равен 1, 

бит 3 - 1 - сигнал Оц@ равен 1, 

бит4 - задает режим шлейфа для диагностических целей. 

Регистр состояния линии. Имеет адрес 5 относительно базового адреса. Досту- 
пен только по чтению. | | 

бито - 1 - приемник полностью принял символ, 

бит 1 -1-ошибка переполнения - символ помещается в буфер приема, из которого 
еше не взят символ, 

бит2 - индикатор ошибки четности, 

бит3 - индикатор ошибки стоп-бита, 

бит4 - индикатор состояния "пауза" 

бит 5 - индикатор освобождения ея передатчика, 

битб-индикаторосвобожденияпередатчика. 

Биты ошибок сбрасываются при чтении регистрасостояниялинии. 

Регистр состояния модема. Имеет адрес 6 относительно базового ре Досту- 
пентолько по чтению. 

бит0-индикаторизменениясигналаСТ©$, 

бит1-индикатор изменения сигнала) 5 БК, 

бит2 - индикаторзаднего фронта сигнала, 

бит3З-индикаторизменениясигнала СО, 

бит4-инвертированныйсигнал СТ$, 

бит5-инвертированный сигнал О$В, 

битб-инвертированныйсигнал ВТ, 

бит7-инвертированныйсигналОСО. 


Примеры программы взаимодействия с СОМ портом приведен вглаве 9 (Рис.9.4). 


Управление таймером. 


Схема работы таймера. _, 


Интервальный счетчик работает независимо от процессора. Он содержит три не- 
зависимых счетчика, служащих для отсчета времени и называемых каналами. 


ть з . у 
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Программнаямодельработытаймера. 


Регистр управляющего байта. Работает на запись. Адрес порта 43Н. В него заг- 
ружается управляющий байт (команда). | 

Регистр счетчика канала таймера. Содержит 16 бит. Адреса: канал 0 - 40Н, 1 - 
41Н, 2 -42Н. Загрузка осуществляется побайтно (вначале в старший). 

Выходной регистр счетчика. Служитдля хранения текущего значения счетчика. 
Считывание происходит побайтно (вначале младший). Адреса такие же, каку преды- 
дущего регистра. 

Внутренний регистр состояния. 

Выходной регистр состояния. Служит для чтения состояния таймера. Адреса 
портов такие же, как усчетчика. Можно читать по команде - чтение состояния. 

Входные и выходные сигналы: 

а) СГК - сигнал внешнего кварцевого генератора, 

6) САТЕ - сигнал управления каналом таймера, управляеттолько каналом 2, слу- 
житдля разрешения или запрете счета и др., 

в) ОЧТ - выходной сигнал таймера: канал 0 - поступает в контроллер на линию‘ 
прерываний 0, | - наконтроллер регенерации памяти, 2 - подключен кдинамику. 

Управляющий байт таймера. 

Бито - 0 - счетчик вдвоичном формате, 1 - вдвоично-десятичном формате. 

Биты 1-3 - режимы работы канала таймера: 

000 - режимо, 

001 - режим 1, 

х10 - режим 2, 

х1 1 - режим 3, 

100 - режим 4, 

101 - режим 5. 

х - любой бит. | 

Биты4-5 - режим чтения-записи счетчика: 

00- команда защелкивания выходного счетчика каналатаймера, 

01 - чтение и запись ТОЛЬКО младшего байта счетчика, 

10 - чтение и запись только старшего байта счетчика, 

|| - чтение и запись сначала младшего, а затем старшего байта. 

Биты 6-7 - биты выбора канала: 

00 - каналО, 

01 - канал 1, 

10 -канал2, 

1] - команда чтения состояния. 

Инициализация таймера. 

Инициализация счетчика состоит издвух шагов: 

а) запись управляющего байта, в соответствующем канале сразу прекращается счет. 

6) загрузка счетчика. 
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Чтение состояния таймера. 
Вначале засылается байт в управляющий регистр (см. выше). 
Формат байта состояния: 
бит7 -0-низкий уровеньсигнала, 1 - высокий уровень, 
бит 6 - 0 выходной регистр счетчика отражает текущее значение, | - не отражает, 
остальные биты аналогичны битам управляющего байта при инициализации таймера. 
Чтение значения счетчика. 
Чтение значения счетчика можно прочесть из порта 42Н. 
Однако здесь может возникнуть проблема недостоверности: 
- _ ИЗ-затого, что значение счетчика может быть неопределенным в момент начала 
нового цикла счета и в момент загрузки управляющего байта, 
- _ значение младшего и старшего байтов счетчика может быть рассогласованным. 
Данная проблема может быть решена двумя способами: 
- _ приостановить работу счетчика (только канала 2), 
-  защелкнуть выходной регистр счетчика (см. команды). Защелка автоматически 
снимается чтением счетчика и перепрограммированием канала. 


Режимы работы таймера. 


Здесь дается весьма краткое описание режимов. Для программирования вполне 
достаточно этого (и моих примеров). | 

Режим 0 обычно используютдля генерации единичного импульса. Счет происхо- 
дит с переходом через ноль. . с 

Режим 1. Используется для генерации звука (периодически поступающие сигна- 
лы). Работает только для канала 2. 

Режим 2. Также генерирует периодически поступающие сигналы. Используютдля 
часов реального времени. 

Режим 3. Режим может использоваться и для звуковых сигналов, и для часов ре- 
ального времени. По достижению нуля значение счетчика восстанавливается и счет 
повторяется. 

Режим 4. По достижению 0 счет продолжается с переходом через нуль (аналогич- 
но режиму). 

Режим 5. Работает только для канала 2. Счет происходит с переходом через 0. 


Механизм работы таймера. 


Кварцевый генератор с периодом примерно 0.840336 мкс. посылает сигнал натай- 
`мер. При получении сигнала содержимое счетчиков уменьшается на 1.Т.о. изменение 
счетчика на 1 происходит через 0.840336 мкс. Максимальное число, которое можно 
поместить в счетчик, равно ОРЕЕЕН=65535. Т.о. полный период таймера, т.е. время 
уменьшение счетчика до нуля, составляет 0.840336*65535=55071.41976 мкс. Следо- 
вательно, количество периодов, соответствующее М с., можно вычислить по формуле 
(№*1000000)/55071.41976. 
Пример программирования таймера. Использование таймера для генерации звука 
рассмотрено в главе 6. 
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Программа 1.Ранее мы узнали, как организовывать независимый отскорости вы- 
полнения командтаймер. Приведем примереще одноготаймера, работающего путем 
непрерывного опроса таймера компьютера. Процедура, приведенная в программе, 
можетбытьиспользованадлясозданиясвоихпроцедурзадержек, например, вязыках . 
высокого уровня. 


СОБЕ $ЗЕСМЕМТ 
ОВС 100Н 
АЗЗОМЕ С$:СОРЕ, 05$:СОБЕ 

















МОУ АН, 9 
ТЕА ПХ, ТЕХТ1 
_ ТМГ 21Н 
МОУ СХ, 182 
; задержка 10 с. 
;10/ (0.000000840336*65535) =181.58238962 
САБ ТТМЕВ 
МОУ АН, 9 
ТЕА ОХ, ТЕХТ2 
ТМТ 21Н 
ВЕТ 
; процедура задержки 
; параметр в СХ 
ТТМЕВ РБОС 
; отключаем работу канала 2 
ТМ АЦ, 61Н 
АМО АЦ, 111111008 
ОПТ 61Н, АБ 
ФЧМР СНОВТ 5+2 
;управляющий байт: 
; двоичный формат 
; режим 2 
; чтение и запись 
;канал 2 
МОУ АБ, 101101008 
`ОПТ 4ЗН, АБ 
МОУ АБ, ОЕЕН 
;пишем младший байт 
ОПТ 42Н,АЬ 
«ОМР З5НОВТ 5+2 
;пишем старший байт 
ОПТ 42Н,АБЬ 
МР 5НОВТ 6+2 
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55 ОАО Ч ы я 


ТМ АБ, 61Н 
ОВ АЦ, 01Н 





;включить счетчик 


ОПТ бН, АБ 
9МР 5НОВТ $+2 
МОУ вх, ОРЕЕЕН 


МАТТТМС : 

; управляющий байт 
;режим 2 
;"защелкнуть" счетчик 


МОУ АБ, 100001008 
ОПТ АЗН, АБ 
ОМР ЗНОВТ 6+2 





;учитаем младший байт 







































































ТМ АБ, 42Н 
ХСНС АН,АБ 
‚читаем старший байт 
ТМ АШ, 42Н 
хСНос АН, АБ 
;упроверка прохода счетчика через нуль 
СМР АХ, ВХ 
МОУ ВХ, АХ 
ов МАТТТМС 
ТООР МАТТТМС 
ВЕТМ | 
ТТМЕВ ЕМОР . 
ТЕХТ1 ОВ 'Ждем...10 с. ',13,10,'$' 
ТЕХТ2 РВ "Конец... ',13,10,'$' 
СОРЕ ЕМО$ 
ЕМР ВЕСТМ 











Рис. Р12.4. Программа задержки. 


Алгоритм проверки перехода счетчика через нульдостаточно прост, однако ука- 
жем на [25], где приводится аналогичный алгоритм. | 

Еще одна программа, осуществляющая задержкув 10 с., но на базе процедуры 
ТИМЕБВМ, которая осуществляет задержку вединицах изменения счетчика. Данная 
процедураудобнадля задержек на короткий интервал времени. 


СОРЕ ЗЕСМЕМТ 














ОВС 100Н 
АЗЗОМЕ С$:СОБЕ, Р$:СОРЕ 





МОУ АН, 9 





ТЕА ОХ, ТЕХТ1 
тмт 21н 
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;уцикл обеспечит задержку на 10 с 
МОУ СХ, 10000 
ЬОО: 
; задержка 1000 мкс. 
; 1000/ (0.840336) =1190.0001904 
МОУ ОХ, 1190 
САБ. ТТМЕВМ 
ТООР ТОО 
ОУ АН, 9 
ТВА ОХ, ТЕХТ2 
ТМТ 21Н 
ВЕТ 
; процедура задержки 
; параметр в ПХ 
ТТМЕВБМ РБОС 
; отключаем работу канала 2 
ТМ АЦ, 61Н 
АМП АГ, 111111008 
ОПТ 61Н,АГ 
ОМР $НОВТ $+2 
; управляющий байт: 
;удвоичный формат 
;урежим 2 
; чтение и запись 
; канал 2 
МОУ АБ, 101101008 
ОПТ 4ЗН, АЪ 
МОУ АГ, ОРЕН 
О А2Н, АБ 
СНОВТ $+2 
42Н,АБ 
СНОВТ $+2 
М АЦ, 61Н 
В АЦ, 01Н 
;увключить счетчик 
“ОПТ @Н,АБ 
ОМР 5НОВТ $+2 
; получить значение счетчика, когда 
;уследует остановиться 
МЕС ОХ 
МАТТТМС: 
; управляющий байт 
урежим 2 
;"защелкнуть" счетчик 
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МОУАЬ, 100001008 

ОПТ 43Н,АЁГ 

ЛМР ЗНОВТ $+2 

ПМ АГ, 42Н 

ХСНО АН, АГ 

ГМ АГ, 42Н 

ХСНО АН, АТ .- 

СМР РХ, АХ 

В УАТС 

ВЕТМ 
ТТМЕВМ ЕМОР 
_ТЕХТ! ОВ 'Ждем...10 с. ',13,10,'$' 
ТЕХТ2 ОВ 'Конец... ',13,10,'$' 
СОРЕ ЕМО$ | 

ЕМР ВЕСТХ 


Рис. Р12.5. Еще одна программа задержки. 
Контроллер прерываний. 
ТГ. Схема функционирования. | 
В главе 9 мы рассказывали Вам о контроллере прерываний. Здесь мы дадим спра- 


вочный материал о структуре и программировании этого устройства. Ниже приведен 
рисунокизглавы9, поясняющийсхемуфункционированияконтроллерапрерываний. 


->1 микропроцессор 





Регистр  Регисфр схема Регистр 
запросов маски анализа  обспужи- 
Порт 20Н Порт 218 приори- ваемых 
(ТКЮ) ГТИЮ}  етов запросов 
Норт 20Н Порт 20Н 
ГРЕ} ГГ5Ю 
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Схема работы прерываний: 

1.Наодной или несколькихлиниях запроса прерываний появляетсяединичный 
сигнал. А в регистре [В К устанавливается соответствующий бит. 

2. Далее сигнал поступает в регистр масок (ТМК). Пройти этот сигнал может, если 
соответствующий бит в регистре равен нулю. 

3. После этого сигнал поступает в регистр анализа приоритетов (РК). Данный ре- 
гистр срабатывает лишь в том случае, если несколько прерываний поступили одно- 
временно. 

4. Далее сигнал одновременно поступает в микропроцессор (сигнал ПМТ) и вре- 
гистр обслуживаемых запросов (158). 

5. Если микропроцессор блокирован командой СШ, то сигнал не пропадает, т.к. 
остается установленный битв 1В В. После разрешения прерываний сигнал ИМТ будет 
повторен. | 

6. Если прерывание разрешено, то измикропроцессора будет послан сигнал ПМТА. 
При этом устанавливается бит в регистре [ЗК и сбрасывается бит в регистре [В В. Пос- 
ле этого контроллер может воспринимать сигнал прерывания оттого же устройства. 

7. Микропроцессор выполняет процедуру прерывания. При этом неявно выпол- 
няется команда С. 


Контроллер прерываний допускает каскадное подключение. В компьютерах АТ 
имеется два контроллера. Сигнал запроса прерывания с одного контроллера (ведо- 
мый) поступает не на микропроцессор, а на вход другого (ведущий). Т.о. одновремен- 
но может обслуживаться до 15 запросов: 8 на ведомый и 7 на ведущий. Приведем 
стандартное подключение внешних устройств: 





Уровень (приоритет) Устройство \ 

0 Таймер 

1 Клавиатура 

2. Ведомый контроллер 

8 Часы реального времени 

9 ` , Перенаправлениелинии2 
10 Резерв 
И Резерв 
12 Резерв 
13 Прерывание сопроцессора 
И Контроллер винчестера 
15 Резерв 

3 СОМ2 

4 СОМ 1 

5 ГРТ2 

6 Контроллер НГМД 

7 ГРТ1 
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Режимы работы. 


Завершение прерывания. 


1. Команда конца прерывания сбрасывает бит наиболее приоритетного прерыва- 
ния (именно оно и обслуживается втекущий момент). 

2. Команда конца прерывания сбрасывает конкретный бит прерывания. 

3. Автоматический конецпрерывания поприходуимпульса ПУГА. 


Приоритеты прерываний. 


1.Режим полной вложенности. Все входныелинии упорядочены по приоритетам. 
`’ Обрабатывается всегда линия с наибольшим приоритетом. т 

2. Специальный режим полной вложенности. Похож на предыдущий с той 
лишь разницей, что при обслуживании сигнала от ведомого контроллера он не 
блокируется. 

3. Автоматический сдвиг приоритетов. После обслуживание очередного прерыва- 
ния происходит циклический сдвиг приоритетов. 

4. Заданный сдвиг приоритетов по команде программиста. 


Программирование контроллера. 


Для программирования контроллеров прерываний используется два регистра. По 
два на каждый контроллер. Для в ТЕР он и 21Н, для ро контрол- 
лера АОНиА1Н. 


1. Команды инициализаций. Инициализация должна ДИТЯ над обоими 
контроллерами. 


Команда 1. Формат засылаемого байта: 


Бит0=1, 

Бит 1 - для двух контроллеров значение этого бита должно 
бытьравноО, 

Бит2=0, 

Бит 3 - для стандартных АТ компьютеров этот бит равен О, 
Бит4=1, 

Бит5=0, 

Битб = 0, 

Бит7 = 0. 


Выдается по адресу 20Н (АОН). 


Команда 2. Формат засылаемого байта: ве 

БитыО-2 =0, А и 

Биты 3-7 - определяют 5 старших битов номеров Прерываний для всех линий кон- 
троллера (базовый вектор). 

Выдается по адресу 21Н (АПН). 
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Команда 3. Формат посылаемого байта: 

Для ведущего контроллера - 00000100, 

Для ведомого контроллера - 00000010. 

Выдается по адресу21Н (А1Н).Только при наличии двух контроллеров. 


Команда 4. Формат посылаемого байта: 

Бит 0 - 1 (совместимость с процессором Ге), 

Бит 1 -О(обычно 1 -режим автоматического завершения прерывания), 
Бит 2 - рекомендуется 0, 

Бит3-рекомендуетсяО, 

Бит4-0-режим полной вложенности. 

Выдается по адресу21Н (А1Н). 


2. Другие команды контроллера. 
Изменение регистра маски (МК). Выдается по адресу 21Н (А1Н). 


Завершение процедуры обработки Прения кро Формат посылае- 
мого байта: 

Биты 0-2 - задают номер линии, когда это требует: Иначе следует обнулять, 

Бит3 =0, | 

Бит4 = 0, 

Биты 5-7; : 

001- командаконичирерывания 1 С. В 

011-командаконцапрерывания2, 

101-автоматический сдвигприоритетов, 

100- установка сдвига приоритетов, 

000 - сброс сдвига, 

111- сдвиг по команде, 

110 - установка приоритетов (номер линии в первых битах), 

010-нетоперации. 

Выдается по адресу 20Н (АОН). 


Командаизменениярежима. Форматпосылаемого байта: 
Биты 0-1: 

10- считать регистр ВВ, 

11 - считать регистр [5В. 


Бит2 =0, 
Бит3З=1, 
Бит4=0, 
Биты 5-6: 


10- специальный режим маскирования, 

11- сбросить специальный режим маскирования. 

Выдается по адресу 20Н (АОН). Чтение регистров производится по этому же 
адресу. 
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Другие порты. 


Портс адресом 61Н. Доступен по записи и чтению. 

Управляющий регистр В. 

Структурадля чтения: 

Бит0-0сигнал САТЕ установлен в низкий уровень (линия САТЕ второго канала 
таймера), 1 -ввысокий, 

бит 1 -0 - второй канал таймера отключен отдинамика, | - подключен, 

бит 2 - 0 - прерывание по ошибке четности памяти разрешено, 1 - запрещено, . 

бит 3 - 0 - прерывание по ошибке канала разрешено, 1 - запрещено, 

бит4 - изменяетсвое значение на каждом цикле регенерации памяти, 

бит 5 - определяет состояние линии ОПТ канала 2 таймера, 

битб -0-нетошибки канала, | - ошибка, 

бит7 -0-нетошибки четности, 1 - ошибка. 

Структура для записи: 

бит - установить сигнал САТЕ внизкий уровень, | - ввысокий, - 

бит 1 -0- отключить канал 2 отдинамика, | - подключить, 

бит2 - 0 - прерывание по ошибке четности памяти разрешено, 1 -запрещено, 

бит 3 - 0 - прерывание по ошибке канала разрешено, 1 - запрещено, 

бит4-6 - резерв, 

бит 7 - недействителен. 


Литература. 


Здесь приводится достаточно полный список литературы, которую я бы пореко- 
мендовал всем начинающим программировать на языке ассемблера. Некоторые ис- 
точники дошли до меня в виде файлов, и все же я хотел бы сослаться на них, как на 
очень добротную и полезную литературу по программированию на ВМ РОС. В списке 
такая литература отмечена значком (Е). Особо отмечу, что если для М5 РОЗ литерату- 
ра по программированию на языке ассемблера весьма обширна, то литература по про- 
граммированию на ассемблере для УЛп4о\з отсутствует вообще”. Вам придется 
пользоваться книжками по Си. В конце списка приведены, на мой взгляд, наиболее . 
полезные изтакихкнижек. 
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3. 
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С.П. МОРС, Д.Д. АЛБЕРТ. Архитектурамикропроцессора 80286. М., 1990. 
В.Л. ГРИГОРЬЕВ. Архитектура и программирование арифметического сопро- 
цессора. М.., 1991. 

Л. СКЭНЛОН. Персональные ЭВМ1ВМ РСи ХТ. Программирование на языке 
ассемблера. М.,1991. 

П. АБЕЛЬ. Язык ассемблера для [ВМ РСи программирования. М.,1992. 
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РСХТиАТ. М.., 1992. 
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тер пресс", № 4, 5, 1992. 

ВКНАВОМПЛОМ.РВОСКАММЕК $ СОТОТОРС &Р5/2 УШЕО ЗУЗТЕМб. 
МАХ!МОИМ УЮЕО. РЕКЕОКМАМСЕ ВЕКОМ ТНЕ ЕСА, УСА, НССАМО 
МСОА. МСКВОЗОЕТ РКЕЗУ, 1987, \МА$НИМОТОМ. 

П. Нортон. Персональный компьютер фирмы [ВМ и операционная система М5 
205. М.., 1991. 


. П. Нортон, Д. Соухэ. Язык ассемблера для [ВМ РС. М., 1993. 
. МСКОЗОЕГ. М$-20$. РРОСКАММЕВ!'$ КЕЕЕКЕМСЕ. УЕВ$1ОМ 4.Х. 


МСКОЗОНТ РКЕЗУ, 1988, \УАЗНИХСТОМ. (Е). 


. В.Ю. Романов. Популярные форматы файлов для хранения графических изоб- 


ражений. М.., 1992. 


. Тесв Не. Тве Еесготс Тесбса| Кеегепсе Мапие]1. Ву ап КоШпз. 1990. (ЕР). 
. А. Щербаков Защита от копирования. М.., 1992. | 
. А.В. Спесивцев, В.А. Вегнер и др. Защита информации в персональных ЭВМ. 


М., 1992. 


. Смешанное программирование наязыках Бейсик, Паскаль, Си, Ассемблер (фир- 


мы Микрософт, ОЗА). Руководство программиста. 1990. Перевод документа 
"М1хед-Гапецазе Ртостаттите Ошае", выпущенного фирмой М1сгозой. (Е). 


В последнее время в Интернете появились отдельные статьи по программированию на ас- 


семблере в операционной системе УМт4о\$. 
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. К. Брэдли. Программированиенаязыке ассемблерадля рН - 
теровфирмы 1ВМ. . 

. Э. Страусе. Микропроцессор 80286. Уегзиз Г44., м. 1992. 

. В. Фролов, Г.В. Фролов. Защищенный режим процессоров шие! 80286/80386/ 
80486. Москва, 1993. 


. Л.В. Лямлин. Макроассемблер МА$М. М.,1994. 
. В.Л. Григорьев. Видеосистемы ПК фирмы 1ВМ. М.., 1993. 
. В.Л. Григорьев. Микропроцессор 1486. Архитектура и программирование (в4 


книгах). М., 1993. 


. Р. Лэй. Разработка драйверов устройствдля М5 ОО$. Рязань, 1992. 

. Т. Хоган. Аппаратные и программные средства Она компьютеров. 
‘Справочник, Ч. 1,2.М., 1995. 

. В.А. Вегнер, А.Ю. Крутяков идр. Аппаратура персональных ОНО иее 


программирование. Москва, 1995. 


. С. Лукач, А. Е. Сибиряков. Программно-технические средства ерОНОлЬНЫх 


ЭВМ семейства ВМ РС. Свердловск, 1990. (Е). 


. С.А. Гладков, Г.В. Фролов. Программирование в Мсгозой УЛтао\5. В двух ча- 


стях. Москва, 1992. 


. Герберт Шилдт. Программирование на С и С++ для \УЛпдо\ 95. Киев. 1996. 

. МэттПитрек. Секреты системного программирования в У\УЛп4о\' 95. Киев. 1996. 
. Барри Нанс. Программирование влокальных сетях. М., 1990. 

. А.В. Фролов, Г.В. Фролов. ОКАЛЬНЫе сети пЕроОНалЬНЫХ компьютеров (в 3 ча- 


стях) М.,1993. 


. Михаил Гук. Процессоры ТЕГ от 8086 до Репа П. Санкт- Петербург 1998. 


‘Алфавитный указатель. 


Алфавитный указательдополняет оглавление. Приводятся ссылки нена все упо- 
минания, атолько нате, которые раскрываютсутьданноготермина. 
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